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Diese Studien erscheinen in zwanglosen einzeln käuflichen Ab- 
theilungen, deren fünf eine Reihe bilden. 
Erschienen sind bereits: 


I. Reihe. I. Abtheilung. Mit vier Holzschnitten und zwei Tafeln. 
A 6. — Inhalt: Der Mechanismus des Chromatophorenspieles. — Ueber den 
Verdauungsmodus der Actinien. — Weitere Studien über die Verdauungs- 
vorgänge bei Wirbellosen. — Vergleichend -toxicologische Untersuchungen 
als experimentelle Grundlage für eine Nerven- und Muskelphysiologie der 
Evertebraten. — Die Curarewirkung an den Raupen von Sphinx Euphor- 
biae. — Bedenken gegen einige aus neueren Untersuchungen über den Gas- 
wechsel bei Fischen und bei Wirbellosen gezogene Schlußfolgerungen. 


II. Abtheilung. Mit zwei lithographischen Tafeln. «# 4. — Ueber 
Unterschiede der chemischen Bestandtheile von Organen ähnlicher Function 
bei Vertretern verschiedener Thierclassen. — Entwickeln die Spongien 
Ozon? — Ueber Reservestoffe. — Ueber thierische Farbstoffe und deren phy- 
siologische Bedeutung. — Ueber die Vertheilung des Wassers der orga- 
nischen und anorganischen Verbindungen im Körper wirbelloser Thiere. 


III. Abtheilung. Mit zehn Holzschnitten und einer Tafel. # 6. — 
Der Schlag der Schwingplättchen bei Bero& ovatus. — Ueber die Mechanik 
des Farbenwechsels bei Chamzsleon vulgaris, Cuv. — Vergleichend -phy- 
siologische Beiträge zur Kenntniß der Respirationsvorgänge bei wirbellosen 
Thieren. — Ueber die Curare- und Strychninwirkung an Turris digitalis, 
Aequorea Forskalea und Carmarina hastata. — Bemerkungen zu der ‚Eimer- 
schen Ansicht über den Ortswechsel der Rippenquallen. — Der Herzschlag 
bei den Salpen. — Die pendelartigen Bewegungen des Fußes von Carinaria 
mediterranea. — Ueber das Verhältniß der Leberpigmente zu den Blut- 
farbstoffen bei den Wirbellosen. 


IV. Abtheilung. Mit vier lithographischen Tafeln. #M 5. — Beiträge 
zur Anatomie und Physiologie von Luvarus imperialis Raf. — Einleitung. — 
I. Zur Anatomie und Histologie. Von Graf Bela Haller. — Il. Das Auge. 
Von Dr. E. Berger. — Ill. Physiologisch-chemische Untersuchungen. Von 
0. Fr. W. Krukenberg. 

V. Abtheilung. Mit einem Holzschnitt und drei Tafeln. «# 4. — 
Zur Kenntniß der organischen Bestandtheile der thierischen Gerüstsubstanzen. 
ürste Mittheilung. — Das Antheagrün. — Ueber einen blauen Farbstoff, 
welcher sich auf feucht gehaltenem Fibrin bildete. — Weitere Beiträge 
zum Verständniß und zur Geschichte der Blutfarbstoffe bei den wirbellosen 
Thieren. — Nachträge zu meinen vergleichend - physiologischen Unter- 
suchungen über die Verdauungsvorgänge. — Die Farbstoffe der Federn. 
Erste Mittheilung. 

II. Reihe. I. Abtheilung. Mit vier Holzschnitten. «# 6. — 
Inhalt: Der physiologische Vergleich. — Zur Kenntniß der organischen 
Bestandtheile der thierischen Gerüstsubstanzen. Zweite Mittheilung. — 
Beiträge einer Nervenphysiologie der Echinodermen. — Zur vergleichenden 
Physiologie der Lymphe, der Hydro- und Hämolymphe. — Zur Kritik der 


Schriften über eine sog. intracellulare Verdauung bei Celenteraten. — 
Weitere Untersuchungen zur vergleichenden Muskelchemie. — Totaler Albi- 


nismus bei Cucumaria Planci. — Die Farbstoffe der Federn. Zweite Mit- 
theilung. — Ueber den Einfluß der Kohlensäure auf die Muskeln der Ac- 
tinien und Medusen. — Kleinere Mittheilungen. 


II. Abtheilung. Mit drei Holzschnitten und drei Tafeln. M 5. — 
Die Farbstoffe der Federn. Dritte Mittheilung. — Die Hautfarbstoffe der 
Amphibien. Erste Mittheilung. — Die Farbstoffe in der Reptilienhaut. 
Erste Mittheilung. — Die Pigmente der Fischhaut. Erste Mittheilung. — 
Rechtfertigung meiner Einwände gegen Bizio’s vermeintliche Glykogennach- 
weise bei wirbellosen Thieren. — Ueber das Helicorubin und die Leber- 
pigmente von Helix pomatia. — Ueber das Bonellein und seine Deri- 
vate. — Untersuchungen der Fleischextracte von Schlangen und Croco- 
dilen. — Kleinere Mittheilungen. 


III. Abtheilung. Mit einem Holzschnitt und neun lithogr. Tafeln. 
M 7. — Die Pigmente, ihre Eigenschaften, ihre Genese und ihre Metamor- 
phosen bei den wirbellosen Thieren. — Bemerkungen zu einigen neuen 
Aufsätzen vergleichend-physiologischen Inhalts. — Die Farbstoffe der Fe- 
dern. — Die Pigmente der Fischhaut. — Erklärung der Spectralzeichnungen. 

IV. Abtheilung. Die Beeinflussung des Salzgehaltes der lebenden 
Gewebselemente durch den Salzgehalt der Umgebung. Erste Abhandlung. — 
Die nervösen Leitungsbahnen in dem Polypar der Alcyoniden. — Neue 
Thatsachen für eine vergleichende Physiologie der Phosphorescenzerschei- 
nungen bei Thieren und bei Pflanzen. — Fortgesetzte Untersuchungen zur 
vergleichenden Muskelphysiologie. — Die Farben der lebenden Korallen 
des Rothen Meeres. 


Vom gleichen Verfasser sind erschienen: 


Vergleichend-physiologische Vorträge. 


I. Band. gr. 8°, brosch. 12. M. 


Inhalt: I. Die Bedeutung der vergleichenden Methode für die Biologie 
(1 M.20 Pf... II. Grundzüge einer vergleichenden Physiologie der Verdauung 
(1M. 60 Pf.). III. Grundzüge ‚einer vergleichenden Physiologie der Farbstoffe 
und der Farben (3 M. 20 Pf.). IV. Grundzüge einer vergleichenden Phy- 
siologie der thierischen Gerüstsubstanzen (2 M. 80 Pf.). V. Grundzüge einer 
vergleichenden Physiologie der contractilen Gewebe (3 M.20 Pf.). VI. Grund- 
züge einer vergleichenden Physiologie der nervösen Apparate (3 M.). 


Der II. Band wird enthalten: Grundzüge einer vergleichenden Physio- 
logie der Wärme, elektrischen Erscheinungen, Photogenese, Secretionen, 
Circulations- und Respirationsvorgänge, Statik und Mechanik. 


Jedes Heft ist einzeln käuflich, 
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'In Carl Winter's Universitätsbuehhandlung in Heidelberg sind 
vom gleichen Verfasser ferner erschienen: 


ig ib-iudan Die | 
eigenartigen Methoden der chemischen Physiologie 


als 


Entgegnung auf die Festreden der Hrn. Leube und Hoppe-Seyler.. 


Vortrag. 


eh colorirten Tafeln. gr. 8%. "brosch. 1 M. 60 Bf. 


WE” Wir erlauben uns, auf diesen interessanten Vortrag besonders 
aufmerksam‘ zu "machen. ' 


‚Grundriß 
Giniuhrlerhs chemischen Änaleee | 


unter Zugrundlegung der im | 
chemisch-physiologischen Laboratorium der königl. Universität 
Würzburg gehaltenen medicinisch-chemischen Curse. 


Mit 29 Holzschnitten und 1 Lthographirten Tafel. Lex.S°. h 
In Lwd. geb. 5 A ar # 


Ip” Dieser compendiöse Grundrifß der medicinischen Chemie und 
der chemischen Physiologie von der Hand des dazu besonders berufenen 
Verf. wird allen Medicinern ein willkommenes Hilfsmittel sein. 


In Carl Winter’s Universitätsbuchhandlung in Heidelberg sind 
ferner erschienen: 


Untersuchungen 


aus dem 
physiologischen Institute der Universität Heidelberg. 


Herausgegeben von 


r. W. Kühne, 
0. ö. Professor der Physiologie und Direetor des physiologischen Instituts. 


Band I. Heft 1. Mit 1. Tafel: gr. 8%. brosch. 3 M. 60 Pf. — Heft 2. 
Mit 4 Holzschnitten: ‘gr. 8%.‘ brosch. 4 M. — Heft 3. gr. 8°. brosch. 
3.M. 60. Pf. — Heft 4. Mit 6 Be gr. 8°. brosch. 8 M. 80 Pf. 

Band II. Heft 1. Mit 3 Tafeln. gr. 8°. brosch. 7 M. — Heft 2. gr. 8%. 
brosch. 6 M. — Heft 3. gr. 8°. rohe 3 M. 60 Pf. — Heft 4. Mit 
2 Holzschnitten und 5 Tafeln. gr. 8°. brosch. 7.M. 40 Pf. 

Band III. Heft 112. Mit 7 Holzschnitten. gr. 8°. brosch. 8 M. 80 Pf. — 
Heft 3/4. Mit 5 Holzschnitten und 1 Tafel. gr. 8°. re 8 M. 20 Pf. 

Band IV. Heft 1/2. Mit 13 Holzschnitten und 4 Tafeln. . 8°,  brosch. 
9 M. — Heft 3. Mit 1 Tafel. gr. 8%. brosch.6M. 


C©. F. Winter’sche Buchdruckerei. 
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Grundzüge einer vergleichenden Phyfiologie 
der Farbftoffe und der Farben. 


ie Phyliologie der thierifehen und pflanzlichen Farbftoffe hat 
1) in der jünglften Zeit infofern eine gewille Abrundung erfahren, 
als es gelungen ilt, (owohl die Zahl der einzelnen Farbftoffsruppen 
dadurch zu vermindern, daß man einen Zufammenhang zwifchen 
mehreren derfelben erkannte, als auch die Identität refp. die Zu- 
fammengehörigkeit von Pigmenten bei weit von einander ab- 
ftehenden Formen nachzuweifen. 

Vor vier Jahren ftieß ich bei meinen Spongienunterfuchungen 
auf einen rothen Farbftoff, welcher fich mit dem von Wurm aus 
den fog. Rofen der Auerhähne extrahirten und von ihm Tetron- 
erythrin genannten Pigmente in feinen chemifchen und phyüi- 
kalifchen Eigenfchaften als identifch erwies!). Diefem Befunde, der 
feiner Zeit (ehr überrafehen mußte, wurde jedoch bald feine Ab- 
fonderlichkeit genommen, indem ich weiterhin zeigte, daß das sog. 
Tetronerythrin einer Clalfe von Farbftoften angehört, welche bei 
den verfchiedenartigften Thier- wie Pflanzenfpecies ihre Vertreter 
_ findet. Das Tetronerythrin (Zoonerythrin Bogdanow’s) war, wie 
 mehrere'gleichfalls (chon länger bekannte Pigmente (Carotin, Saffran- 
farbftoffe, Lutein ete.), hiermit als Glied einer weit verbreiteten 
Farbftoffelalfe erkannt, welche man jetzt als Lipochrome (Fettfarb- 


_ Roffe) bezeichnet, und man darf behaupten, daß gerade das Studium 
7F 


Die Lipo- 
chrome. 
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der Lipochrome, die Abgrenzung diefer Farbftöffgruppe und die 
Kenntniß ihrer Verbreitung uns über viele vermeintliche Compl- 
cationen bei der Pigmentirung der Thiere wie der Pflanzen hin- 
weggeholfen hat. Die Lipochrome lind die Wegweiler geworden, 
mittelft deren es möglich war, lich in dem zuvor wilden Chaos 
der thierifchen wie pflanzlichen Pigmentirungen zurechtzufinden, 
das Gleichartige auszulefen und von dem äußerlich Aehnlichen, 
aber feiner chemifchen Befchaffenheit nach ganz Differenten zu 
unterfcheiden. Die Lipochrome müllen deshalb bei einer verglei- 
chenden Chromatologie der lebenden Wefen vor allem in's Auge 
gefaßt werden, und es bedarf keiner weiteren Rechtfertigung, wenn 
wir unfere Betrachtungen mit denfelben beginnen lallen?). 

Durch ihre Löslichkeitsverhältnille, ihre Unzerftörbarkeit bei 
der Verfeifung mit liedender Natronlauge in wällriger wie alkoho- 
lifcher Löfung, durch die Blaufärbung, welche fie im trockenen 
Zuftande durch cone. Schwefelfäure oder ftarke Salpeterfäure er- 
fahren, durch ihre Lichtempfindlichkeit, durch die Gleichartigkeit 
ihrer Bleichproduete (Choleftearin oder choleftearinartige Körper), 
durch ihre chemifche Zufammenfetzung (nur aus Kohlenftoff, 
Walferftoff und Sauerftoff beftehend), und endlich durch ihre Fär- 
bungen (grüngelb, gelb, orange, roth) find die Lipochrome im All- 
gemeinen charakterifirt. Eine [charfe Abgrenzung derfelben if 
zwar unmöglich, weil fie einerfeits in die [pectrofkopilch fchlecht 
gekennzeichneten und in den lipochromatifehen Löfungsmitteln 
[chwer oder faßt unlöslichen Lipochromoide relp. Melanoide über- 
gehen und weil andererfeits Kühne?) nachgewiefen hat, daß ein 
echtes Lipochrom, das Rhodophan nämlich, nach beflferer Reinigung 
keine Blaufärbung durch falpetrige Säure mehr annimmt. ‚Ferner- 
‚hin verdient bei einer allgemeinen Charakteriftik der Lipochrome 
die Thatfache nicht außer Acht gelalfen zu werden, daß fich ein 
Theil derfelben auch beim Benetzen mit Jod-Jodkaliumlöfung blau- 


grün färbt, ein anderer Theil dagegen nicht oder nur mangelhaft?), 
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und daß das (pectrofkopifche Verhalten der einzelnen Lipochrome 
in manchen Fällen erheblich von einander abweicht, indem die 
Löfungen der Xanthophane und Rhodophane durch ein, die der 
Chlorophane durch zwei oder drei Abforptionsbänder ausgezeichnet 
find. Die Abforptionsbänder ein und desfelben Lipochromes lagern 
im Spectrum verfchieden, je nach dem angewandten Löfungsmittel. 
In alkoholifeher oder ätherifcher Löfung liegen fie am meiften dem 
violetten Ende des Spectrums genähert, in Schwefelkohlenftöff find 
fie am meilten nach dem Roth zu verfchoben und in Chloroform 
oder fetten Oelen gelöft, hält die Lage der Streifen zwifchen beiden 
Extremen die Mitte ein. Aus Kundt’s Unterfuchungen?) über die 
Verfchiebung, welche die Mitte des dem rothen Ende des Speetrums 
zunächft liegenden Abforptionsftreifens vom Chlorophyll und welche 
der Abforptionsitreifen des Cyanins bei Anwendung verfchiedener 
Löfungsmittel erfährt, wird zu folgern fein, daß die entfprechende 
Lageveränderung der Lipochrombänder nicht, wie Araus für das 
Chlorophyll annahm‘), mit dem fpecififchen Gewichte des Löfungs- 
- mittels durchgängig im Einklang fteht, fondern durch die brechende 
- Kraft des Löfungsmittels derart veranlaßt wird, daß, je größer die 
_Disperlion desfelben für den blauen Theil des Spectrums it, um 
fo weiter die Abforptionsftreifen nach der brechbareren Seite des 
Spectrums fortfchreiten. 

Die Tinctionskraft der Lipochrome ift eine außerordentlich 
intenfive, die Umfetzung in choleftearinartige Stoffe”), welche fie 
unter Sauerftoffaufnahme am Lichte (aber auch, wenn [chon weit 
langfamer, im Dunkeln) erfahren, eine verhältnißmäßig rapide, fo 
daß felbft aus äußerlich ftark gefärbten Geweben davon meift nur 
fehr fchwierig größere Quantitäten rein zu erhalten find. Deshalb 
blieb man zur Feftftellung der chemifchen Zufammenfetzung der 
Lipochrome bislang allein auf das Carotin angewiefen, welches als 
der am beften bekannte Repräfentant diefer Farbftoffelaffe zu 
gelten hat. 
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Das Carotin (C,sH,,0) if der Farbftoff der eultivirten Mohr- 
rübe (Daucus Carota L.). Seine braunrothen Bandkryftalle von 
rhombifcher Wetzfteinform f[chmelzen bei 168° C., und es zeigt un- 
mittelbare Beziehung zum Hydrocarotin (0,sH;,0), welches fich 
neben ihm in der Mohrrübe findet und dem Choleftearin nahe fteht. 

Solange wie die chemifche Zufammenfetzung allein vom Ca- 
rotin bekannt ift, ficher kryftallifirt außerdem nur noch das Lutein, 
Eläochrin, Lecitochrin und das Chlorophyligelb gewonnen wurden?), 
find es vorwiegend optifche Differenzen, welche zu Unterfcheidungen 
in der Lipochromreihe nöthigen. «Diefe Unterfcheidung if aber 
eine zwingende, denn man hat jetzt im Carotin, Lutein und Eläo- 
chrin rein und kryftallinifch zu gewinnende Körper, welche in 
diefem Zuftande [chon ohne Weiteres ver[chieden erfcheinen durch 
die Farbe, vollends bei genauerer Unterfuchung der Kryftalle unter 
Beachtung des Dichroismus und der Abforption. Wie die Spectren 
der Fettpigmente vom Carotin bis zum Chlorophan in gleichen 
Löfungsmitteln eine merkwürdige Reihe zur brechbareren Seite 
fort[chreitender Abforptionsftreifen darbieten, deren Verfchiebung 
vielleicht in derfelben Weile durch die chemifche Zufammenfetzung 
der einzelnen Glieder bedingt wird, wie dies für die Linienfpectren 
der Didymverbindungen nach Bunsen’s bekannten Arbeiten”) gilt, 
[o bilden die am reinften dargelftellten Pigmente auch eine Reihe 
bezüglich der direct wahrnehmbaren, dem Gelb zugehenden Farbe 
und eine Reihe in Hinficht auf die Verwifchung des Dichroismus. »!°) 

Was die Herkunft der Lipochrome anbelangt, fo ift es wahr- 
scheinlich, daß diefelben in den meiften Fällen aus fettartigen 
Subftanzen hervorgehen, denn häufig, wenn auch wohl nicht aus- 
nahmslos, find fie in ihrem Vorkommen an Fett gebunden und 
lallen fich auch leicht in choleftearinartige Körper überführen. So 
wird ebenfalls ihr Vorkommen in den grünen Gewächfen zu er- 
klären fein, welches bekanntlich ein fo conftantes iftt, daß bis zu 
den verdienftvollen Arbeiten von Hanfen trotz der unzählbaren 
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Abhandlungen über diefen Gegenftand der grüne und der gelbe 
Chlorophylifarbftoff als eine einheitliche Subftanz angefehen werden 
konnte. Aber zweifellos entftehen die Lipochrome auch noch auf 
andere Weile, aus Lipochromogenen oder aus Pigmenten, welche 
keine directe Verwandtfchaft zu den Lipochromen erkennen lallen ; 
fo aus dem Cyanokryfltallin'), dem kryftalliirten blauen, unter dem 
Panzer bei vielen Cruftaceen abgelagerten Farbftoffe, der fich durch 
die geringfügigften Eingriffe in em Lipochrom umfetzt. 

Die Verbreitungsweife der Lipochrome ift von großem Interelle. 
Sämmtliche bislang unterfuchten gelben Blüthenblätter, gelbe und 
rothe Iymphatifche Flüfigkeiten und zahlreiche Secrete bei Wirbel- 
thieren wie Wirbellofen, die bunten Oelkugeln in den Zapfen der 
Wirbelthierretina, die Corpora lutea, die Eierdotter der verfchieden- 
ften Thierfpecies, die gelben, grünen, orangenen oder rothen Haut- 
theile der Arthropoden und Vertebraten (von den Fifchen bis zu 
den Vögeln) verdanken ihre Färbungen mit äußerft geringen Aus- 
nahmen gelöften, körnig oder diffus abgelagerten Lipochromen ; 
dagegen betheiligen fich die Lipochrome nie in erlichtlichem Maße 
an den Färbungen der Epithelialgebilde bei den Säugethieren, 
an den Färbungen der Vogeleierfchalen und fcheinen auch vielen 
protoplasmatifchen refp. unicellulären Wefen zu fehlen. Auffallend 
find die conftanten Unterfchiede, welche verfchiedene Species in 
der Intenfität der lipochromatifchen Färbung gewiller Gewebe, be- 


fonders des Fettgewebes!?), aufweilen, und fehr überrafchend ift 


_ die Thatfache, daß Lipochrome bei Schlangen nur fpurenweife auf- 
- treten, während die verfchiedenartigften Organe der Vögel, Am- 


phibien, Fifche und auch vieler Reptilien mit Iipochromreichen 
Löfungen getränkt find. Einer eingehenderen Unterfuchung würde 
es [ich gewiß weiterhin lohnen, welche von den zahlreichen, mit 


eigenen Namen belegten gelben, orangenen, rothen und braunen 


' Farbftoffen pflanzlicher Gebilde (z. B. Bixin, Polychroit, Safllorgelb, 


Carthamin, Luteolin, Draconin) den Lipochromen zugerechnet 
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werden müllen und welche nicht; befonders wünfchenswerth dürfte 
es aber fein, in Erfahrung zu bringen, ob fcharfe chemifche Unter- 
[chiede zwifchen den fpectrofkopifch fo unterfchiedlichen Chloro- 
phanen, Xanthophanen und Rhodophanen beftehen, ob fich viel- 
leicht nicht die eine von der anderen Gruppe als Homologes oder 
als Anhydridverbindung ableiten läßt. 


Lipochro- Die Lipochromoide und Melanoide, welche, wie ich zeigte!?) 
moide und ? : ) 


> als T a, 2 . . a . s) re 
umeile vorzugsweile die Stämme von Gorgoniden, die Gehäufe von Mol- 


lusken gelb, roth, braun, violett oder fchwärzlich färben, führen 
unmittelbar zu den dunkelen Pigmenten, welche feit lange als 
Melanine!*) zufammengefaßt werden. Es fteht außer Frage, daß 
unter diefem Gelammtbegriff (ehr verfchiedene, gegen Reagentien 
widerftandsfähige braune, in dickerer Schicht f[chwarz erfcheinende 
Pigmente vereinigt wurden, von denen einige (z. B. die fchwarzen 
Farbftoffe melanotifcher Gefehwüllte, der fchwarze, fedimentirende 
Körper pathologifchen Harnes) ebenfo ficher eines ganz andern 
Urfprungs als die Lipochromoide und Melanoide find. Dafür je- 
doch, daß mauche fog. Melanine trotz ihres Gehaltes an Eifen und 
an Stickftoff mit den Lipochromen in näherer genetifcher Beziehung 
ftehen als z. B. mit dem Hämoglobin, dürften die (charfe Abgren- 
zung einer melanotifchen von einer lipochromatifchen Färbung 
(z. B. in vielen Federn), fowie das bei. vielen Thieren ftets verge- 
fellfehaftete Vorkommen von Repräfentanten beider Farbftoffgruppen 
auf's Ueberzeugendfte (prechen. Für die Entftehung vieler mela- 
notischen Pigmente fcheinen Licht und Sauerftoffmangel in einer 
zwar noch unaufgeklärten Weile unbedingtes Erforderniß zu fein !?);. 
derartige Nebenumftände machen es denn auch verftändlich, daß 
bei albinotifchen Individuen die Melanofe in den Epidermoidal- 
gebilden ausbleiben kann, während fich die Iipochromatifchen Fär- 
bungen völlig normal entwickeln. Ich befchränke mich hier des 
Weiteren darauf, eine Zufammenftellung der genaueften Analyfen 
derartiger melanotifcher Farbftoffe zu geben und die Refultate | 
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neuerer Unterfuchungen mitzutheilen, welche am Fuscin, dem 
braunen Chorioidealpigmente des Wirbelthierauges, und an dem 


 Sepiafarbftoffe gewonnen find. 


Blementare Zufammenfetzung melanotifcher Pigmente (in en) 


# j | Schwarzer Federfarbitoft ä 
“ Choriojdeal Pigment aus | Sepienlchwarz 
“ 5 ı melanot. Careci- Mn: von Pica von 
\ io t dener (orvus- | ’, Girod. 
b ge ug | Arten | audata Ciconia alba | Ze rn 
« | j | I 
| Scherer. SR | Dreßler | Heintz. | Hodgkinson u. Sorby. TER] NE 
EC 58,28 | 54,00:| 51,73 | 53,44 | 55,4 295 | 55,5 33,61, 590 
u | | | 
H| 5,92 5,30 5,07 4,02 | 4,28 4,8 4,8 4,04 | 4,02 
| | 
BE 13.77 | 10.10 | 13,24 | 7,10) 8,5 1,6 8,5 8,38 | 8,6 
O | (22,03) (30,0) | (29,96)| (35,44 
Afche 172.0:6 (1,47) Nina 


Das Fuscin erwies fich bei verfcehiedenen Thieren als mehr 
oder weniger lichtempfindlich, in keinem Falle aber als (bei Sauer- 
ftoffanwefenheit) vollkommen lichtbeftändig; concentrirte Säuren wie 
Alkalien bedürfen jedoch längerer Zeit oder des Erhitzens, um eine 
und felbft dann nur fehr unvollftändige Zerfetzung oder Auflöfung 
des Pigmentes zu bewirken. Nur nach längerer Einwirkung von 
verdünnter Salpeterfäure wird das Fuscein in verdünnten Alkalien 
fehr leicht löslich. 


Das Sepienfchwarz ift eine braunfchwarze, amorphe Maffe mit 


grünlich metallifichem Reflex. Es ift vollkommen unlöslich in 
"Walfer, Alkohol und Aether. Concentrirte Schwefelläure wie Sal- 
peterfäure zerletzen es und färben fich dabei rothbraun; Salzfäure 
wirkt fehr fehwach ein, Chlor bleicht den Farbftoff. Warme Kali- 
lauge erzeugt eine tiefbraune Löfung, die durch Schwefelfäure wie 
Salzfäure gefällt wird; auch Ammoniak foll löfend wirken, nicht 
aber Alkalicarbonate. 

Eine große Anzahl von dunkelvioletten, gelb- und rothbraunen 
Pigmenten, welche fich von den Lipochromoiden und Melanoiden 


Die Urani- 
dine. 


Die Hämo- 
globine 
mit ihren 
Abkömm- 
lingen. 
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durch das Nichteintreten der Schwefelfäurereaction, von den Me- 
laninen durch ihre Färbung unterfcheiden, gleicht in der Refrftenz, 
gegen Lölungsmittel, gegen Säuren und Alkalien den Melaninen; 
über jene läßt fich zur Zeit aber noch weniger fagen als über dief®. 
Ich erinnere deshalb nur kurz an jene humusartigen Subftanzen, 
welche fich unter Sauerftoff- und Walferaufnahme aus Chromogenen 
in abfterbenden Pflanzentheilen (z. B. in den fich zur Herbiftzeit 
bräunenden Blättern und Akazienfchoten) bilden, oder welche durch 
Wärme- wie durch Alkalieinwirkung aus den Uranidinen unter 
Sauerftoffaufnahme hervorgehen. 

Als Uranidine!®) habe ich jene gelben Farbftoffe [ehr ver: 
fehiedenartigen Vorkommens (Aplyfinofulvin in Aplysina aöro- 
phoba und Aplysilla sulfurea, die lymphatifchen Farbftoffe von 
Ascidien und Infeeten |[Hydrophilus, Dyticus, Oryctes, Melo- 
lontha, Lepidopterenpuppen etc.|, Aethalioflavin in Aethalium 
septicum) zufammengefaßt, welche unter Mitwirkung von Fer: 
menten (fei es, daß folche bei der Melanofe zerftört, fei es, daf 
diefe dabei überhaupt erft in Wirkfamkeit treten) in bräunliche 
oder dunkelviolette, gegen lipochromatifche Löfungsmittel und Al 
kalien, theilweife auch gegen Säuren widerftandsfähige Mallen ver 
wandelt werden. Diefer Art wird auch der grüne Farbftoff fein 
welchen Graf B. Haller in den Epithelzellen der Zuckerdrüfe vo 
Chitonen antraf, und delfen Veränderung in Violett er mit de 
Seeretionsvorgange der Drüfen als in Beziehung ftehend nachwies??) 
Die Tabelle auf S. 95 gewährt einen Einblick in die bei der Ver 
färbung der Uranidine verlaufenden, jedenfalls (ehr complicirten 
Vorgänge. I 

Am längften und am beften bekannt von allen thierifchen 
Farbftoffen find die Hämoglobine mit ihren Derivaten. 7 

Die Hämoglobine zählen zu den Proteiden, d. h. Eiweißver- 
bindungen, welche bei Spaltungsvorgängen neben anderen Stoffen 
Eiweißfubftanzen liefern; fo zerfallen fie bei längerer Erwärmun 
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j 
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} der wälfrigen Löfung auf 70—80° C. in coagulirtes Eiweiß und in 
- Hämatin. 

Das Spectralverhalten der Hämoglobine und ihrer Abkömm- 
-linge if ein fehr beftimmtes und zum Nachweife derfelben wohl 
geeignet. Diefes gilt jedoch nur, wenn man fich fraglichen Falls 
nicht nur mit der oberflächlichen fpeetrofkopifehen Prüfung eines 

einzigen Körpers diefer Reihe (z. B. des Oxyhämoglobins) begnügt, 
fondern die Unterfuchung auch auf die Zerfetzungsproducte des- 
felben ausdehnt, die Intenfität der einzelnen Abforptionsbänder und 
deren Lageverhältniß zu den Frraunhofer’fchen Linien im Spectrum 
allemal genügend berückfichtigt; diefes ift fchon deshalb nöthig, 
weil nicht nur die aus dem Indigcarmin durch Kochen mit über- 
fchülfigem Alkali entftehende Purpurinfchwefelfäure ein dem redu- 
-eirten Hämoglobin ähnliches Spectralbild liefert, fondern auch 
thierifche Farbftoffe (Turacin, Helicorubim, Garmin) dem Oxyhämo- 
globin [pectrofkopifch außerordentlich ähneln!®). Nach KAundt's 
Unterfuchungen !?) [cheinen die felbft in kaum gefärbten Hämoglobin- 
löfungen [6 [chwarz wie Tintenftriche hervortretenden Spectralftreifen 
auf anormaler Disperlion zu beruhen und an das [pectrofkopilche Ver- 
halten des Hämoglobins Betrachtungen über Abforptionsverhältnilfe 
und chemifche Wirkungsweile zu knüpfen, dürfte deshalb heute 
nicht unfruchtbarer fein als bei dem Chlorophyligrün. 

Bei den Hämoglobinen liegen die Dinge gerade umgekehrt wie 
bei den Lipochromen: die optifche Analyfe läßt uns der chemifchen 
und kryftallographifchen (vgl. beiftehende Tabelle) gegenüber im 
Stiche und zeigt conftante Abforptionen bei großen fonftigen 
Differenzen, was [ich vermuthlich daraus erklärt, daß alle Hämo- 
globine als einziges gefärbtes Derivat das ftets gleiche eifenhaltige 
Hämatin liefern, wonach fie fämmtlich als Verbindungen deflfelben 
Farbftoffes, und zwar des sStokes’fchen reducirten Hämatins 
(= Hämochromogen Hoppe-Seyler's) aufzufallen wären?°). Nur die 
Färbungsintenfität weicht zwifchen Hämoglobinen verfchiedener 
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az F Ser Tr 


i Bmentnre Zufammenfetzung Krykall- | Kryftalli- | Löslichk 
Kryfallform waffler- [ations- in 
(6) jet, N (0) Ss Fe P:205 gehalt fähigkeit Waffer 
rend. 3% 13 rhombifche Tafeln | 54,87 | 6,97 [17,31 19,73 | 0,65 | 047 | — _ 
& und Prismen . . ; ä : Pedete 
: tend 
Hundler en „u... meilt lange, vier- | 53,85 | 7,32 |16,17 |21,84 | 089 | 043 | — | 3—40Jo |‘ gering 
R feitige Prismen . 
i ; f : [ehr 
Schwein ... .. 54,17 | 1,38 | 16,98 |21,36 | 0,66 | 0,43 | — | 5,9% | ering 
Meerfchweinchen . . | Tetraöder 54,12 | 7,36 |16,78 | 20,68 | 0,58 | 048 | — 6 °/o fehr (ehr 
| rhom- bedeu- en 
= | bilch ? tend ErIZE 
hatte... &; Sphäroide 
Eichhörnchen . . hexagonal ([echs- | 54,09 | 7,39 |16,09 121,44 | 0,40 | 059 | — 9,4 0/0 a gering 
feitige Tafeln) . 
ET Ar rhombifche Tafeln | 54,26 | 7,10 |16,21 | 20,69 | 0,54 | 0,43 | 0,77 7 °lo 
j : gering fehr 
groß. 


Truthühner . 


. 


regulär (Würfel, (el- 
ten mit Octaöder- 
tachenj we. 
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kunt bisweilen, und in manchen Fällen alsdann felbft erheb- 
Ja ab??). 
Wie die Tabelle auf S. 29—32 im erften Hefte diefer Vorträge 


jigt, wurde das Hämoglobin außer bei allen Wirbelthieren (mit 


Ben) 


u dineen, Chätopoden, Gephyreen), Arthropoden (Cruftaceen, Infeeten) 
und Mollusken (Lamellibranchiaten, Gaftropoden) nachgewielfen. Den 
chinodermen, Cölenteraten, Protiften fcheint dalfelbe ebenfo wie 
len Pflanzen zu fehlen; es hat fich herausgeltellt, daß alle dies- 


glichen pofitiven Angaben auf Irrthümern und fchlechten Be- 


rleiht; bei Hämoglobinurie foll im frifchen menfchlichen Harne 
iur Methämoglobin, ein moleculares Umwandlungsproduet des 
yhämoglobins, auftreten ®), und Maly's Hydrobilirubin (Urobilin 
Jaf es), welches durch Einwirkung von nascirendem Waflerftoff 
dem Hämoglobin erhalten wird, ift ein häufiger, vielleicht fo- 
‚ein conftanter Beftandtheil des Harmes bei Säugethieren. Das 
robilirubin wurde nicht nur aus dem Hämoglobin, fondern auch 
s dem Bilirubin (durch 2—3tägige Maceration mit Natriumamal- 
bei Luftabfchluß oder durch Zinn und Salzfäure) gewonnen, 
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lobins find. für welche Annahme das Vorkommen der fog. Hämo- 
5 ) g 


toidinkryftalle, welche nichts anderes als Bilirubin find, in alten 
Blutergüffen jedenfalls noch überzeugender fpricht. 

Die Gallenpigmente der Wirbelthiere werden durch eine Farben- 
reaction, durch die fog. @melin’fche Gallenfarbftoffprobe, welche 
an ihnen fowohl rohe Salpeterfäure wie alkoholifehe Bromlöfung 
hervorbringt, als Ganzes zufammengehalten. Bei diefer Reaction 
liefern fimmtliche Gallenfarbftoffe als Oxydationsproduct [chließlich 
das Choletelin, mit dem das Hydrobilirubin, welches ein Reductions- 
product des Bilirubins darftellt, nicht zu verwechfeln ift. Die 
Angabe, daß auch Choletelin bei Behandlung mit Waller und 
Natriumamalgam Hydrobilirubin liefere, ift nicht ohne Widerfpruch 
geblieben. 

Entgegen vielen neueren, fchon durch ältere, weit genauere 


Verfuche als widerlegt zu betrachtenden Angaben mußte bis vor’ 


Kurzem angenommen werden, daß die durch das Eintreten der 
Gmelin fchen Gallenfarbfoffreaction gekennzeichneten Pigmente auf 
die Wirbelthiere im Vorkommen befchränkt find; die Leber- und 
ihre Secrete hatten fich bei Wirbellofen verfchiedenfter Clalfen von 
derartigen Farbftoffen als vollkommen frei erwiefen*). Bei den 
Wirbelthieren waren diefe Pigmente jedoch nicht nur in der Galle 
gefunden, fondern auch die Placenta des Hundes’), die blauen’ 
und grünen Vogeleierfchalen waren als biliverdinhaltig erkannt 
worden ®). Ich konnte indeß zeigen®), daß auch Wirbellofe Bili- 
verdin bilden, daß fich diefes in großer Menge in den Gehäufen 
von Trochiden und Haliotiden findet, daß es nach Extraction 
der verkalkten Gebilde mit Salzfäure, fowohl durch Salpeterläure 
oder Bromwaffer, wie auch durch die fucceflive Aufeinanderfolge 
der Spectraleigenthümlichkeiten bei der @melin’ichen Probe als 
folches leicht und ficher in der Löfung nachgewiefen werden kann. 
Fernerhin zeigte ich auch, daß ein dem Hämoglobin chemifch (ehr 


fern ftehendes Pigment, das Turbobrunin, welches die dunkelrothen 


‚ 


| 
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Gehäufe von Turbiden und Halioten tingirt, einfach in falz- 

faurer Löfung kurze Zeit gekocht, in Biliverdin übergeht?®). Diefe 
S ) 3 

Befunde lehren, daß das Biliverdin und vermuthlich auch alle 

fonftigen Gallenpigmente der Wirbelthiere nicht nothwendig aus 

Hämoglobin zu entftehen brauchen, [ondern auch aus andersartigen 

"Subftanzen hervorgehen können, während zugleich die Refultate 


einer anderen Reihe vergleichend phyfiologifcher. Unterfuchungen 


lehren, daß fich das Hämoglobin bei vielen Thieren (z. B. bei 
Planorbis, Lumbricus, Aphrodite) niemals in veritabele Gallen- 
farbftoffe transformirt, [ondern im Organismus andersartig zer- 
fallen muß. 

Das bei der Umfetzung des Hämoglobins in eifenfreie Farb- 
ftoffe(Hämatoporphyrin, Gallenfarbftoffe, Hydrobilirubin) austretende 
Eifen verläßt bei den Säugethieren in der Galle und der Milch 
den Organismus und ift in diefen Secreten durch Reagentien direct 
nachweisbar, während z. B. der Harn niemals Eifenfalze in freiem 
Zultande enthält. Eine ähnliche Abfpaltung von Eifen, wie fich 
folche normal im Körper vollzieht, erfährt auch das Hämoglobin 
in Blutextravafaten, welche in Folge deflfen zu gelbbraunen eifen- 
reichen Infiltrationen Veranlallung werden®®). Bei den Vögeln 
fammelt fich das bei der Hämatoporphyrin- und Gallenfarbftoff- 
bildung aus dem Hämoglobin abgelpliffene Eifen oft reichlich in 
den Federn an; bei einem bosnifehen Lämmergeier fand ich in 
den durch Eifenoxydhydrat dunkelbraun gefärbten Federn, welches 
diefen durch verdünnte kalte Salzfäure [o gründlich entzogen wer- 
den konnte, daß die Federn nach der Salzfäureeinwirkung voll- 
kommen weiß erfchienen, nicht weniger als 4—5 °/o reinftes Eifen- 
@eyd (F&,0,)?*). 

Durch die Eigen/chaft, den Sauerftoff der Luft locker chemifch 
zu binden und denfelben bei einer Sauerftoffverarmung der Um- 
ebung an diefe wieder abzutreten, ift das Hämoglobin für den 


- 


Wirbelthierorganismus ein Refpirationsftoff xar’sfoyyv. Für eine 


gleichenden 


üge einer ver 
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vergleichende Betrachtung der Relpirationsvorgänge der Thiere ift 
es nicht wenig günftig, daß auch manche andere in thierifchen 
Organismen als Sauerftoffüberträger fungirende Subltanzen, ganz 
ebenfo wie das Hämoglobin, [chon durch die Färbung allein ihren 
Gehalt an Sauerftoff errathen lallen®?). Harleß entdeckte einen, 
fich dem Oxyhämoglobin in diefer Beziehung fehr ähnlich verhal- 
tenden blauen Farbftoff, das Hämocyanin, in der Hämolymphe 
von Mollusken, und durch meine Unterfuchungen wurde die Zahl 
derartiger Refpirationspigmente noch um ein Erhebliches vermehrt. 
- Zu den Refpirationspigmenten zählen vornehmlich die Floridine®°) Bi UnzE 
(Hämerythrin, Bugulapurpur, das kirfchrothe Pigment von Reniera 
- purpurea, das Rofa der Hircinia variabilis und einiger Spon- 
 gelia- wie Reniera-Arten), violette bis purpurrothe Farbftoffe, 
welche in Waller und Glycerin löslich, in den lipochromatifchen 
Löfungsmitteln dagegen unlöslich find, ohne aber von diefen zer- 
ftört zu werden. Sorby's Mittheilungen®') zufolge würde das Aphi- 
din gleichfalls den Refpirationspigmenten einzureihen fein. — Ich 
überzeugte mich aber zugleich, daß bei den, dem Hämoglobin 
-functionell analogen Farbftoffen der Wirbellofen die refpiratorifche 
Action keineswegs [o einfach ift wie bei dem Hämoglobin, und 
wie fie auch für jene von mehreren Forfchern ohne Weiteres an- 
genommen war. Auf der hier nochmals zum Abdruck gebrachten 


_ Tabelle dürften die diesbezüglichen Complicationen auffällig genug 


_ hervortreten. 


Als vermeintliche Hämatinverbindungen hat man noch Intel ATERnHc RE 


ämafin- 
tere andere thierifche Farbftoffe mit dem Hämoglobin in direeter Jensen, 


Beziehung geglaubt, [o das Chlorocruorin Ray-Lankeltr's?’), einen 
rothen, kryftallifabeln Farbftoff des Leberfecretes von Helix po- 
matia (Helicorubin)’*) und die fog. Dermochrome®"). 

Die Angaben von Ray-Lankelfter über das Chlorocruorin, fowie 
“die über das Helicorubin von Sorby habe ich in vielen gravitiren- 


den Punkten berichtigen müllen, und auch die Anlicht diefer Au- 
Krukenberg, Vergl.-phyfiol. Vorträge. 8 


Sog. 
Dermo- 
chrome. 
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toren, daß es [ich bei diefen Pigmenten um refpirirende Stoffe 
handle, ift vollkommen hinfällig geworden, feitdem ich nachgewiefen 
habe, daß Ray-Lankelter's Oxychlorocruorin und Erythrocruorin ein 
und diefelbe Subftanz find, welche durch Schwefelammonium nicht 
zu redueiren ift. Ebenfo erhellt aus meinen Unterfuchungen, daß 
das Helicorubin durch Schwefelammonium keine Reduction er- 
leidet, und nur die durch thatfächlich Beobachtetes (ehr un- 
genügend geftützten Vermuthungen, daß das Chlorocruorin durch 
COyankalium und Schwefelammonium dasfelbe Reductionsproduet 
wie das Hämoglobin, das Helicorubin bei der Oxydation durch 
Kaliumhypermanganat Hämatin liefern foll, bedürfen noch der 
Beftätigung oder, was [ich vermuthlich eher ereignen wird, der 
Befeitigung. 

Die Speculationen Mac Munn’s über [eine [og. Dermochrome 
wären der Willenfchaft ficherlich ganz erfpart geblieben, wenn fich 
diefer Forfeher mit meinen ?/ı Jahre vor feiner Publication erfchie- 
nenen Unterfuchungen bekannt gemacht hätte; fo entging es ihm 
aber, daß feine Dermochrome nur Gemifche von Lipochromen und 
Hämoglobinderivaten find. Daß Mac Munn aus der Haut von 
Hirudo medicinalis durch Digeriren und Erwärmen mit ftarker 
Natronlauge und nachherige Säurebehandlung fchließlich Hämato- 
porphyrin erhielt, kann Den nicht Wunder nehmen, welcher weiß, 
wie weit lich bei diefem Wurme die Darmwülfte an die äußere 
Haut erftrecken, und wie f[chwierig diefe zu präpariren ift; daß 
daneben Lipochrome (Mae Munn’s Lutein) gefunden wurden, if 
ebenfalls nichts Neues, da ich diefelben nicht nur bei Arthropoden 
und Mollusken, fondern auch bei Würmern und Echinodermen 
weit verbreitet fand. Ein gewiller Werth ift in Mae Munn’s Arbeit 
nur den Angaben beizumellen, daß auch aus dem Integumente von 
Uraster, Limax flavus und Arion ater durch fuccellive Be 
handlung mit kochender Kalilauge und verdünnter warmer Schwefel- 


fäure Hämatoporphyrin erhalten werden kann, was jedoch an Ge 
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weben, welchen zuvor die Lipochrome vollftändig entzogen wurden, 
erft noch näher zu unterfuchen fein wird. 

Eine mittelbare Beziehung zwilchen den einzelnen im Vorher- 
gehenden abgehandelten Farbfoffgruppen ergab fich mit Sicherheit 
nur für das Turbobrunin (durch das Biliverdin) mit den Gallen- 


farbftoffen einerfeits, und (durch das Hydrobilirubin) mit dem . 
Hämoglobin anderfeits, eine directe für das Cyanokryftallin mit 


den Lipochromen; vielleicht exiftirt eine mittelbare Beziehung 
auch zwifchen den Lipochromen und dem Hämoglobin,. nämlich 
durch die Lipochromoide, Melanoide und Melanine. Die fchema- 
tifch gehaltene Tafel auf S. 101 bringt diefe Verhältniffe zum 


Ausdruck. 


Echtes und Die Chlorophylifarbftoffe betreffend, hatte fich in der bota- 


falfehes 
Chloro- 
phyligrün. 


nilchen Literatur während der letzten Jahre der Unrath in einer 
fo enormen Weife angehäuft, daß es unmöglich war, auf Grund 
derfelben den Chlorophyllnachweis bei Thieren überhaupt nur zu 
verfuchen. Was von Unkundigen in diefer Richtung trotzdem 
unternommen wurde, mußte in feinen Refultaten nothwendig be- 
langlos bleiben. Aus den Unterfuchungen von Hanfen®*), welche 
den Ballalt aus der Literatur entfernten, die begangenen Irrthümer 
aufdeckten und der verdienftlichen Arbeit von Kraus wieder zu 
dem verdienten Anfehen verhalfen, ıft der Willenfchaft ein uner- 
meßlicher Segen erwachfen. Jetzt, wo durch Hanfen feftgeftellt 
wurde, daß das Chlorophyll ein Gemenge zweier Farbftoffe, des 
Chlorophyligrüns und eines Lipochromes, des Chlorophyligelbs, ift,' 
beide Beftandtheile des fog. Chlorophylis kryftallifirt erhalten, über 
das optifche Verhalten beider endgültig entfchieden und das Chloro- 
phyligrün qualitativ wie quantitativ genau analylirt werden konnte, 
dürfte es allerdings der Mühe werth fein, zu unterfuchen, inwiefern 
frühere Vermuthungen in Betreff des Vorkommens von Chloro- 
phyligrün bei wirbellofen Thieren das Richtige getroffen haben oder 


auch nicht’). Abgefehen von pflanzlichem Parafitismus und auf 
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genommenem pflanzlichen Chlorophyll, fcheint mir die Gegenwart 
echten Chlorophyligrüns bei Thieren äußerft zweifelhaft. Sorby 
und ich haben bereits dargethan, was Schenk vordem nicht ver- 
mochte, daß das Bonellein kein Chlorophyllgrün ift*); ich zeigte 
fernerhin®'), daß den grünen Infectenflügeln keine Chlorophyll- 
färbung zu Grunde liest und daß die gegentheilige Angabe von 
H. Pocklington®?) nur darauf beruht, daß diefer Forfcher nicht die 
gelonderten Cantharidenflügel, fondern die ganzen Thiere mit Al- 
kohol extrahirte und — weil der Darmtractus der Käfer in den 
aufgenommenen Efchenblättern unverändertes Chlorophyll ja in 
Menge führt — [o nothwendig eine Chlorophylllöfung erhalten 
mußte. Ebenf[o erklärt lich die, meinen Ergebnilfen feltfamer Weile 
entgegengeltellte Angabe von Mac Munn®?), welcher eine [petro- 
(kopifche Aehnlichkeit zwilchen dem von den durchfcheinenden 
Raupen der Pieris rapae reflectirten Lichte und dem des Chloro- 
phylls beobachtet zu haben angibt. Ein eventuell gefehenes Chloro- 
phylifpectrum kann in diefem Falle aber nicht, wie Mae Munn 


annimmt, von den Pigmenten des Integumentes, [ondern nur von 


unveränderten chlorophyllhaltigen Mallen im Darmkanale der Raupe 


- hergerührt haben. Schließlich wurde auch von mir die [chützende 


Färbung der zwifchen Tangen lebenden grünen Virbius-Arten als 
nicht durch Chlorophyll veranlaßt erwiefen**). Befonders verdient- 
lich müßte es jetzt (ein, das Antheagrün und die grünen Farb- 
ftoffe von Stentor, Raphidiophrys, Heterophrys, Spon- 
gilla, Hydra viridis, Idotea viridis, Convoluta Schultzii, 
Mesostomum viride, Chaetopterus Valenciennesii, Elysia 


viridis, Actaeon viridis, die chlorophylloiden Farbftoffe in den 


Lebern von Mollusken, Arthropoden, Würmern und Echinodermen 


‚einer ebenfo gründlichen Unterfuchung zu unterwerfen, als die ilt, 


welche heute über das pflanzliche Chlorophyll vorliegt, und auf 
Grund derfelben das Chlorophyllgrün hier kurz charakterifirt 
werden foll. 
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Das afchefreie Chlorophyligrün befteht nach Hanfen's Analyfen 
aus 67.60 Th. Kohlenftoff, 10.50 Th. Walferftoff, 5.34 Th. Stick- 
ftoff, 16.55 Th. Sauerftoff und enthält nur fehr minimale Spuren 
von Eifen, keinen Schwefel. Gleich den Lipochromen widerfteht 
es einer Verfeifung mit fiedender Natronlauge in wäflriger wie 
alkoholifcher Löfung und geht, wenn man bei der Extraction der 
Seife nach Kühne's Methode®?) verfährt, m den Aetherauszug über; 
es wird von Alkohol, Aether, fetten Oelen, Chloroform ete. ın 
Löfung gebracht, gibt mit Waller eine dunkelgrüne Löfung und 
lößt lich auch im concentrirter Schwefelfäure mit [chön [maragd- 
grüner Farbe, nicht aber in Schwefelkohlenftoff. Durch Salzfäure 
entfteht aus dem Chlorophyllerün eine [paugrüne, in Aether un- 
lösliche Salzfäureverbindung, durch Chlor ein braungelbes Chlorid. 
Die den Löfungen des Chlorophyligerüns zukommende blutrothe 
Fluorescenz fehlt der feften Subftanz, welche Dichroismus_ zeigt. 
Die Lichtempfindlichkeit des Farbftoffes ift befonders beträchtlich 
in wällriger Löfung und in Chloroform. Salpeterfäure löft das 
Chlorophyllgrün chamoisfarbig; roth fluorescirend ilt die im übrigen 
gleich gefärbte Löfung diefes Körpers in Aether. Das Spectral- 
verhalten der Umwandlungsproducte durch Salzläure, Schwefelfäure 
oder Salpeterfäure ilt von dem des unveränderten Chlorophyllgsrüns 
nur durch eine Lagever[chiebung der Abforptionsbänder gekenn- 
zeichnet. 

Auf die zur Zeit wohl noch kemeswegs ganz außer Frage 
geltellte Symbiofe von Thieren und einzelligen Algen hier näher 
einzugehen, muß überflüfig erfcheinen, weil diefer Gegenftand von 
K. Brandt*®) erft ganz kürzlich mit großer Ausführlichkeit behan-- 
delt wurde. Nur glaube ich ausdrücklich hervorheben zu follen, ; 
daß fämmtliche in Brandt's (ont fo verdienftvoller Arbeit heran- 5 
gezogenen, vermeintlichen Chlorophyllnachweife bei Wirbellofen” 
durchaus nichts befagen, und daß es unftatthaft it, die Verdienfte” 


von Geddes durch die Bemerkung abzufchwächen: «Da aber fchon” 
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längft durch Max Schultze das Vorkommen von echtem Chlorophyll 
bei Turbellarien und anderen Thieren fichergeftellt, und auch 
([päter durch Sorby und Andere auf [pectrofkopilchem Wege echtes 
Chlorophyll in Thieren nachgewiefen war, fo hatte das Ergebniß 
der Unterfuchung von Geddes nichts Ueberrafchendes.» Auch 
Engelmann foll durch feine «forgfältigen Unterfuchungen» dargethan 
haben, daß der «goldgelbe» (!) Farbftoff der Acanthometriden 
Chlorophyll ift. Capranica hatte (einer Zeit die Farbe des Hühner- 
eierdotters in eine [chön [ehrothe und die Specetren der Auszüge 
von Eigelb in die von Extracten aus Hühneraugen verwandeln 
können *”), warum vermöchte alfo nicht auch Eingelmann in einem 
goldgelben Pigmente ein [maragdgrünes zu erblicken? Ich wieder- 
hole hier, was, wie es [cheint, zwar nur Wenigen zu hören ange- 
nehm ift, daß chlorophyllähnliche Stoffe (Enterochlorophyll Mae 
Munn’s) von mir auch im Lebergewebe zahlreicher Mollusken-, 
Arthropoden-, Würmer- und Echinodermen/pecies aufgefunden find, 
und daß pflanzliches Chlorophyligrün durch eine zweckent/prechende 
- Farbftoffanalyfe bislang noch bei keinem emzigen Wirbellofen nach- 
 gewielen wurde. Jeder Sachkundige wird zugeftehen müllen, daß 
es ohne fehr forgfältige und eingehende Unterfuchungen ganz un- 
möglich ift, manche veritabele Thierpigmente (z. B. Bonellein und 
die zahlreichen Hepatochrome) von dem Chlorophyligrün mit feinen 
Zerfetzungsproducten auf irgend einem Wege — durch Behandlung 
mit noch fo vielen Reagentien oder auch fpectrofkopifech — zu 
unterfcheiden; auf einer großen Literaturunkenntniß beruht es 
zwar, wenn Mac Munn glaubt, ich habe den chlorophylloiden 
‚Farbftoff der gelben Zellen bei Anthea viridis mit dem Anthea- 
grün verwechfelt; bin ich doch der Erfte gewefen, welcher beide 
Farbftoffe nicht nur unterfchied, fondern fie auch von einander 
trennen lehrte **). 
Zu der Annahme, daß die gelben lipochromatifchen Pflanzen- Gelbe und 


rothe 
 farbftoffe (z. B. das Chlorophyligelb, die gelben Blüthenfarbftoffe etc.) Aronane. 
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direct aus dem Chlorophyligrün hervorgegangen find oder zu diefem 
in irgendwelcher chemifchen Beziehung ftehen, refp. daß fie unter 
Aufnahme von Stickftoff und gleichzeitiger Abgabe von Wafferftoff 
und Sauerftoff in Chlorophyligrün übergehen können”), liegt gegen- 
wärtig gar kein Grund vor; wir willen vielmehr, daß fich Lipo- 
chrome auch in den Geweben der Thiere, felbft noch bei Vögeln 
und Säugern felbftändig bilden, daß fie in chemifch ganz anderen 
Subftanzen als das Chlorophyligrün ift, vorgebildet fein können. 
Eine gleiche Unabhängigkeit vom Chlorophyligrün documentiren 
auch die gewöhnlichen, im Zellfaft gelöften rothen, blauen wie violetten 
Blüthen- oder Fruchtfarbftoffe, welche als Erythrophyll, Anthocyan, 
Cyanin, Oenolin etc. bezeichnet wurden. Die blauen und violetten 
Farbftoffe gehen durch Säuren in den rothen über, und der rothe 
wird durch Eifenvitriol wie durch wenig Natriumphosphat violett, 
auf reichlichem Zufatz des Natriumfalzes aber blau. Alkalien färben 
die rothen Löfungen grün, beim nachherigen Neutralifiren mit irgend 
einer Säure kehrt aber das urfprüngliche Roth unverändert zurück °°). 
Ein farblofes Chromogen im Blattparenchym der Alo&arten 


geht, wie Hanfen nachwies°'), unter Waller- und Sauerftoffaufnahme, 


’ 
in ein rothes Pigment über, welches mit dem Violettroth vieler Früchte 
völlig übereinftimmt. Die Umwandlung diefes Chromogenes in den 
rothen Farbftoff erfolgt bei Anwefenheit von Waller und Sauerftoff 
noch nach vorausgegangenem, mehrere Stunden unterhaltenem Trock- 
nen des Blattparenchyms bei 150° C., nicht aber in kaltem oder fie- 
dendem Alkohol; ein in Waller gegollfener alkoholifcher Auszug des 
Parenchyms färbt fich aber gleichfalls roth, was beweilt, daß das” 
Chromogen durch den Alkohol nicht zerftört, fondern durch diefen 
nur an einer Walferaufnahme verhindert wurde. Aus diefen wich- 
tigen Beobachtungen folgt die Unabhängigkeit des Entftehens der 
rothen Pflanzenfarbftoffe von der Anwefenheit des Chlorophyligrüns. 


ee und Subftanzen der Indigogruppe°?) finden fich bei Pflanzen wie 


digofarb- 


fofte, bei Thieren. In den fauren Säften mehrerer Pflanzen, welche 
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Indigweiß nicht zu löfen vermöchten, findet fich nach Schunek ein 
Chromogen von Glykolidnatur, das Indican (C,,H,,NO,,), welches 
fich durch verdünnte Säuren und Fermente leicht in Indigblau 
(C,,H,10N>0,) und Indigluein (C,H,,0,) fpaltet. Species der ver- 
fehiedenften Pflanzenfamilien werden zur Indigobereitung verwandt 
und auch aus vielen anderen, darauf noch nicht genauer unter- 
fuchten Pflanzenarten läßt lich ein dem Indigblau ähnlicher, viel- 
leicht damit übereinftiimmender Farbftoff gewinnen. 

Im Harne der Säugethiere findet fich oft in reichlicher Menge 
das fogenannte Harnindican, d. i. indoxylichwefelfaures Kalium 
(C,H,NSO,K), hervorgegangen aus reforbirtem Indol (C,H,N), einem 
Zerfetzungsproducte der Eiweißkörper bei dem Fäulnißvorgange im 
Darmkanale, und ganz analog dem Indol erfchent das homolog 
conftituirte und gleichfalls bei der Eiweißfäulniß entftandene 
Skatol (C,H,N) als (katoxylichwefelfaures Kalium (C,H,NSO,K) 
im Harne wieder. 

Dem Indigblau verwandt oder damit identifch fchien lange 
der dunkelpurpurrothe Farbftoff, welcher fich am Lichte, unab- 
 hängig vom Sauerftoff der Luft, aus einem Chromogene in dem 
Mantelfecrete von Purpura lapillus und P. patula bildet. Diefer 
Farbftoff, der Purpur der Alten, Schunek’s Punicin ift in Waller, 
Alkohol und Aether unlöslich, in fiedendem Benzol wie liedendem 
Eiselig in geringem Grade und in heißem Phenol wie in kochen- 
dem Anilin fehr leicht löslich. Letztere Löfung zeigt einen breiten 
Abforptionsftreifen zwifchen © und D. Das Puniecin fublimirt bei 
190° ©. in fchönen, metallglänzenden Kryftallen, deren Ränder tief 
indigblau gefärbt find, löft fich in conc. Schwefelfäure, bildet aber 
keine Sulfofäure, wodurch es vom Indigblau abweicht. Die Schwefel- 
fäurelöfung zeigt einen Abforptionsltreifen zwilchen D und E, wird 
durch alkalifehe Zinnoxydullöfung reducirt, der Farbftoff fällt aber 
aus diefer Löfung an der Luft wieder aus. Salpeterfäure und 
_ Chromfäure greifen das Punicin auch in der Wärme nur langfam 
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an, Brom verwandelt es in einen, in gelben Nadeln kryftallifirenden, 
in Alkohol löslichen Körper. Schunck vermuthet, daß das Puniein 
ein ([onft noch unbekanntes Glied der Indigogruppe if. 

Der violette Körper, welcher fich unter Lichteinwirkung aus 
einem gelblichen Chromogene in dem Purpurdrüfenfeerete mehrerer 
Muriciden bildet, befteht nach A. und @. de Negri bei Murex 
truneulus aus zwei Farbftoffen, deren einer Indigo fein foll, welchen 
diefe Forfcher daraus abgefchieden haben wollen. Diefe Schluß- 
folgerung befindet lich im Widerfpruche mit den Angaben von 
Bizio, denen gemäß der Purpur von Murex durch conc. Schwefel- 
fäure nicht angegriffen, durch cone. Salpeterfäure goldgelb gefärbt 
wird. Nach Bizio ift der Farbftoff in Alkohol, Aether, Walfer, 
verdünnten Säuren und kalten Alkalien unlöslich, nur kochende 
Kalilauge färbt er gelblich. Mir gelang es aus dem Purpurfafte 
von M. trunculus (in einem gewillen Stadium feiner Umfetzung) - 
eine wällrige violettblaue Farbftofflöfung zu erhalten, deren Spec- 
trum ein breites Abforptionsband vor und um E zeigte. Näheres 
ift über den Muricidenpurpur nicht bekannt geworden. 

Bueenliche Auch natürliche Anilinfarbftoffe?”) will man im- Thierreiche 
ofle. aufgefunden haben. Nach O0. Erdmann foll das carminrothe Pig- 
ment, welches Monas prodigiosa auf ftickltoffhaltigen Nahrungs- 
mitteln bildet, nur in feinem Verhalten gegen Salzläure vom Ros- 

anilin abweichen. Durch die Güte des Herrn Dr. @. Pfeffer erhielt 

ich kürzlich Rahm, welcher von diefem Schizomyceten befallen war, 


und überzeugte mich, daß der Farbftoff in Walfer unlöslich, in” 


Aether wie Alkohol dagegen leicht löslich ift. Die alkoholifche” 
Löfung wurde durch Alkalien entfärbt, beim Neutralifiren mit 
Salzfäure das Pigment aber regenerirt. Im trocknen Zultande 
färbte fich der Farbftoff mit conc. Schwefelfäure vorübergehend 
purpurviolett, mit ftarker, roher Salpeterfäure anfangs oelbIichi 
[päter verfchwand die Färbung ganz. Das Spectrum der ob 


lifehen Löfung_ zeigte drei Abforptionsbänder: eins hinter D, em 
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zweites unmittelbar vor E und ein drittes vor F. Da nun das 
Fuchlin ein nur einbänderiges Spectrum liefert, der in der Mitte 
von D und E lagernde Streifen fich mit zunehmender Concentra- 
tion, befonders nach dem violetten Ende des Spectrums hin ralch 
verbreitert, [o ift der rothe Farbftoff von Monas prodigiosa un- 
möglich damit identifch. 

Erdmann wies ebenfalls darauf hin, daß die Blaufärbung der 
von Vibrio cyanogenus befallenen Milch auf einem Farbftoffe 
beruht, welcher in feinen Reactionen fpeciell demjenigen Anilinblau 
gleicht, welches A. W. Hofmann als Triphenylrosanilin betrachtet. 

Mir hat fich mehrfach Gelegenheit geboten, diefen Vibrionenfarb- 
ftoff auf Leichentheilen, feucht gehaltenem Fibrin zu beobachten 
und zu unterfuchen. Die Ueberenfiimmung desfelben mit einigen 
Anilinfarbftoffen ift eine auffallende, auch fein fpectrofkopifches 
- Verhalten weicht nur darin von dem Anilinblau ab, daß das Ab- 
forptionsband um D bei dem Vibrionenblau ein wenig mehr nach 
dem violetten Ende des Spectrums verfchoben ift als bei irgend 
einem der von mir geprüften Sorten von Anilinblau. Ob es lich 
bei diefem blauen Vibrionenpigmente jedoch thatfächlich um einen 
Farbftoff aus der Triphenylmethan-Gruppe handelt, vermag nur 

‚die Elementaranalyfe desfelben endgültig zu entfcheiden. 
Auf Grund weniger, nichtiger Reactionen behauptete M. Ziegler, 


daß die gefärbte Flülligkeit, welche Aplysia depilans abfondert, 


eine concentrirte Löfung von Anilinroth und Anilinviolett fei. Er 
‚gibt an, daß fich die gefärbte Löfung fehr leicht zerlfetzt; fälle 
man aber den Farbftoff durch Schwefelfäure und nochmals aus 
der alkoholifchen Löfung durch Kochfalz, fo werde eine Subftanz 
gewonnen, die fich durch concentrirte Schwefelfäure in ein [chönes 
"Blau verwandele, beim Löfen in Waller aber wieder violett werde 
(Ziegler's Anilinviolett). Der bei der Kochfalzfällung in Löfung 
bleibende Farbftoff durch Gerbfäure abgefchieden, follte (wie Fuchfin), 


‚durch Ammoniak entfärbt, durch Efligfäure wieder geröthet werden. 
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Die Farbftoffe im Aplyliafecrete find auch von Mofeley und 
Mac Munn ftudirt worden. Mofeleys Aplyliopurpurin ift ein Pur- 
purfarbftoff, deffen alkoholifche Löfung ein fehr dunkles Band 
zwilchen b und F zeigt, das lich über E hinaus in ein [chwächeres 
fortfetzt. Beim Anfäuern wird die Löfung [chön violett und zeigt 
dann drei Spectralbänder, indem fich das [ehwarze zwifchen b und 
F in unveränderter Lage erhält, und an Stelle feiner ([chwächeren 
Verbreiterung nach dem Roth zu zwei neue Bänder auftreten, ein 
[ehmales unmittelbar vor D und ein breites in der Mitte von D 
und E. Nach Mac Munn löft fich der Aplyfiapurpur (ficherlich 
ein Farbftoffgemifch!) m Waller, Alkohol, Aether, Chloroform, 
Schwefelkohlenftoff und zeigt in alten alkoholifcher, ätherifcher 
Löfung wie auch in Chloroform ein ähnliches Spectralverhalten 
(ein Band vor D und zwei breitere vor E und vor F), welches 
aber von dem des Aplyliopurpurin Mofeleys immerhin erheblich 
abweicht. Durch Natronlauge wird die alkoholifche Löfung fchwach 
blau oder grün, und in dem Spectrum der Löfung zeigt fich nur 
das Band vor D erhalten. Efligfäure, Salzfäure, Schwefelfäure wie 
Salpeterfäure färben die alkoholifche Farbftofflöfung violett, welche 


dann ein breites, dunkeles Band um D bis E und ein [ehwächeres 
vor F aufweift. Mofeley unter[uchte Aplylien vom Cap Vincent 
und von den Cap-Verdifehen Infeln, Mac Munn folche von der 
Weftküfte Irlands, woraus fich vielleicht einige Differenzen in ihren 
Angaben erklären. Die [pectrofkopifchen Unterfuchungen beider 
Forfcher lehren indeß übereinfimmend, daß bei der Färbung des. 
Aplyliafecretes keine Anilinfarbftoffe in Frage kommen. R 

Die thierifchen Färbungen entftehen in allen bislang betracki 
teten Fällen einfach in Folge der durch die in den Geweben depo- 
nirten feften Farbftoffe oder Farbitofflöfungen erfolgenden Abforption 
einzelner Strahlengattungen des in die Gewebe eindringenden Lichtes. 
Fallen die nicht abforbirten Lichtbeftdndtheile durch die farbftoff: 
haltigen Gewebe hindurch, fo erfcheinen diefelben farbig durch 


29] Phyfiologie der Farbftoffe und der Farben. 111 


fichtig, werden diefelben dagegen zurückgeworfen, fo erfcheinen 
fie farbig undurchlichtig. Beide Male rührt die Körperfarbe von 
den, bei der Abforption übrigbleibenden Beftandtheilen des weißen 
Lichtes her, und da in dem zurückgeworfenen Lichte diefelben 
Strahlengattungen fehlen wie in dem durchgelalfenen, nämlich die 
in den oberften Schichten abforbirten, [o muß ein farbig durch- 
fichtiges Gebilde im durchfallenden Lichte diefelben Farben zeigen 
wie im reflectirten. Die Farbe wechfelt hierbei weder unter irgend 
einem Winkel des einfallenden Lichtes, noch des die Farbe perci- 
pirenden Auges. Nur die Oberflächenbefchaffenheit der überliegen- 
den durchfichtigen Gewebsfchichten modificirt die Färbung infofern, 
als bei rauher Oberfläche die Farben mehr oder weniger matt find, 
bei glatter hingegen mehr oder weniger glänzend und gelättigter 
erfcheinen. 

Die Fälle, wo den thierifehen Färbungen ein Farbftoffkörper 
zu Grunde liest, find zweifellos die theoretifch einfachften; außer 
diefen fog. objectiven chemifchen Abforptionsfarben, durch welche Die Struc- 
fämmtliche ([chwarze und braune, die rothen, orangenen und gelben 
Farbentöne meiltentheils bewirkt werden, kommen, abgefehen von 
den Fluorescenz- und Phosphorescenzer[cheinungen, bei einer ver- 
gleichenden Chromatologie der Organismen aber auch noch die 
objectiven und fubjeetiven Structurfarben °*) in Betracht, welche, 
ausgenommen wenige zweifelhafte Fälle, im durchfallenden Lichte 
ftets andere find als im auffallenden. Gerade die brillanteften 
Thierfarben beruhen fehr häufig nicht (oder nicht hauptfächlich) 
auf der Gegenwart eigenthümlicher, vermöge ihrer chemifchen 
Natur farbiger Stoffe, fondern auf befonderen Structurverhältnilfen 
(Faferung, Streifung, eingefchloffene Lufträume u. f. w.), weshalb 
fie auch durch rein mechanifche Eingriffe (Quetfchen, Hämmern, 
Pulverifiren) verändert oder aufgehoben werden, chemifchen Agen- 
tien gegenüber, foweit die Structurverhältnilfe dadurch keine Ab- 


änderung erfahren, dagegen widerftehen. Nirgends in der ganzen 
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Thierreihe treten die Structurfarben in einer folchen Mannigfaltig- 
keit und fo überrafchend in ihrem Effecte auf als am Gefieder 
der Vögel, an welchem wir diefelben deshalb auch vorzugsweile 
erläutern wollen. 

Die objectiven Structurfarben unterfcheiden fich dadurch von 
den fubjectiven, daß erftere in keiner Weile von der Lage des 
Auges oder der auffallenden Lichtftrahlen abhängig find, während 
die fubjeetiven Structurfarben unter diefen beiden Verhältniffen 
wechfeln. 

Der einfachfte Fall einer objectiven Structurfarbe ift das reine 
Weiß, welches durch einen, dem Gewebe eingelagerten undurch- 
fichtigen Körper hervorgerufen wird, der alle Beftandtheile des auf 
ihn fallenden Sonnenlichtes in hohem Betrage und in gleichem 
Maße zurückwirft, wie fie in dem Sonnenlichte enthalten find, der 
allo nur kleine Beträge davon abforbirt. Derfelbe Effect wird oft 
(z. B. in allen weißen Federn, den weißen Haaren) dadurch erzielt, 
daß die Gewebe von Lufträumen durchfetzt werden, bisweilen fo 
reichlich, daß die feften Gebilde auf ein zartes Mafchenwerk 
redueirt find. 

Viele weiße Färbungen von Thieren find als Anpallungser- 


fcheinungen gedeutet, andere als zweckmäßig für das darüber ver- 


laufende Chromatophorenfpiel befunden worden. In der That ließe 
fich außer dem amorphen Calciumcarbonat kaum eine, in thierifchen 
Zellen auftretende Subltanz ausfindig machen, welche wegen ihrer 
kreidigen, undurchlichtigen Befechaffenheit einen pallenderen Unter- 
grund für ein Spiel von Farbftoffzellen abgeben könnte als das 
Guanin’”), welches Epidermiszellen bei Fifchen, Amphibien und 
Reptilien oft [o mallenhaft erfüllt. Einer Verallgememerung diefer 
Idee fteht aber die Thatfache entgegen, daß bei vielen Thieren 
(Batrachier, Schlangen) vornehmlich die untere Körperfläche guanin- 
haltig ift, nicht die Schaufeite, an der doch allein der Farben- 


Dr 


wechfel wirkungsfähig werden könnte. — Wie die kreidigen Par: 
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tieen in der Haut bei Raupen zu Stande kommen, willen wir noch 
- nicht mit Beftimmtheit anzugeben, nur foviel fteht felt, daß diefelben 
nicht, wie ZLeydig glaubte, auf Guaninemlagerungen beruhen ’*). 
Während das reine Guanin die Hautdecke der Batrachier, 
Reptilien und Selachier ftellenweife in einen undurchlichtigen weißen 
Mantel verwandelt, auf welchem die Chromatophoren oder Chro- 
matoblaften ihr Spiel treiben, verleihen feine Kryltällchen von 
Guaninkalk der äußern Haut von Knochenfifchen den prächtigften 
Silberglanz. In der Cephalopodenfklera find es Ipindelförmige 
- Kryftalloide — deren chemifche Natur noch nicht aufgeklärt, [on- 
‘dern nur bewielen wurde, daß fie weder aus Uraten noch aus 
Guanin beftehen’”), — welche einen fehr ähnlichen Eindruck her- 
vorrufen. In wie weit diefer Silberglanz auf Interferenz oder auf 
totaler Reflexion beruht, wo alsdann der Guaninkalk ähnlich den 
mit Luft erfüllten Poren an der Unterfeite der Hydrophiliden, 
- Dytieiden und der Hydrometra wirken würde, bedarf wohl 


noch eingehenderer Unterfuchungen. 


Zu den objectiven Structurfarben zählt fernerhin das helle bis 
-dunkele Blau vieler Vogelfedern (Irena puella, zahlreicher Psit- 
tacidenfpecies, Pitta moluecensis etc.) und nackter Hautftellen 
bei Vögeln (z. B. bei Casuarius) wie bei Säugethieren (z. B. beim 
_ Mandrill). Das phylikalilche Zuftandekommen der intenfiven Blau- 
färbung in den Hauttheilen wurde noch immer ganz ununterfucht 
gelalfen, und wie diefe Färbungen durch die vielfachen Abforp- 
| tionen und Brechungen, welche die das Gewebe treffenden Licht- 
"firahlen bis zum Eintritt in die [chwarze Pigmentlage oder in 
-unfer Auge erfahren, in den Federn der Vögel entfteht, it äußerft 
fehwer, aller Wahrfcheinlichkeit nach ganz unmöglich zu erklären. 
Wir willen nur, daß in allen derartigen Federn der blaue Farben- 
ton genau an der Stelle einfetzt, wo-fich über die, ftets zu unterft 
liegende fchwarze refp. braune Pigmentlage eine Schicht von pris- 


matifchen oder kugeligen Hohlräumen (als l’email zuerft von Fatio 
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befchrieben und als große polygonale Zellen mit gefärbten Kernen 
sedeutet; Gadow’s prismatie cells oder prismatic columns) f[chiebt; 
meift zeigt fich die Blaufärbung auf die Federäfte befchränkt, 
welche an diefen Stellen jeder weitern Veräftelung und der Anhänge 
entbehren, dafür aber breiter und flacher werden. % 
Einige thierifehe Flüfligkeiten und durchfcheinende Gewebe 
zeigen im durchgelaffenen Lichte einen mehr gelblichen oder röth- 
lichen, im auffallenden Lichte dagegen einen bläulichen Farbenton. 
Diefe Farbenerfcheinungen beruhen nach Brücke und Helmholtz 
darauf, daß das Licht unter diefen Umftänden ein mit (ehr kleinen 
Theilchen erfülltes Medium paflirt; das auffallende weiße Licht 
wird dann nicht gleichmäßig zurückgeworfen, weil die Lichtwellen 
der verfchiedenen Strahlengattungen ja bekanntlich verfchieden 
eroß und je kleiner diefelben find, defto bedeutender auch die 
relative Größe jedes Theilchens, auf das die Lichtwelle auffällt, | 


und defto größer demnach auch die Reflexion fein muß. Im zer- 
ftreuten Lichte fehen wir deshalb das Blau überwiegen und das 
durehgelaffene Licht wird da, wo von ihm nur eine kurze Strecke 
in dem trüben Medium zurückgelegt wurde, gelblich erfeheinen. 
In vielen, ftellenweife blauen Papageienfedern liegt (unter Bei- 
behaltung der den blauen Federn charakteriftifchen Textur) über 
der fehwarzen Pigmentfchicht ein gelb gefärbtes Hormgewebe,. wo- 
durch die Feder einen, im auffallenden Lichte rein dunkelgrünen 
Parbenton bekommt. Alle gelben Federn, mögen diefelben ein 
gelbes Pigment enthalten oder nicht, zeichnen fich nach Gadow’s 
Unterfuchungen durch eine fehr feine Längsftreifung ihrer Ober- 
fläche aus, bei der die einzelnen Erhabenheiten mehr oder weniger 
parallel zu einander ftehen und als gerade verlaufende Linien er- 
(cheinen. Häufig beruht die Gelbfärbung von Federn lediglich 
auf einer folchen Längsftreifung; (o z.B. bei den, im auffallenden 
Lichte gelb, im durchfallenden farblos erfcheinenden Federn von 


Pitta, bei welchen die Längswülfte nur um ca. 0.0015 mm von 
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einander abftehen. Die violette Färbung gewiller Federn (z. B. bei 
Aethopyga und Sturnus) liegt in ähnlichen Verhältniffen be- 
gründet, jedoch ift bei diefen die Riffelung eine viel feinere als 
bei den gelben Federn, und die leiftenförmigen Erhebungen fcheinen 
auch nicht geradlinig zu verlaufen. 
Nach @adow’s Unterfuchungen kommt auch das Grün bei den 
_ meiften grünen Federn nicht als Mifchfarbe eines gelben Pigmentes 
und eines durch die Textur bedingten Blau zu Stande, [ondern 
durch eine andersartige Structur. Die grünen Federn belitzen 
- gewöhnlich eine glatte Oberfläche und zwifchen den durchlichtigen, 
äußeren Zellenlagen und dem bald gelben, bald braunen oder 
„nelkenfarbigen Pigmente in der Tiefe befindet fich ein Syftem von 
Streifen und feinen Grübchen. Je regelmäßiger und paralleler die 
dadurch entftehenden Furchen angeordnet find, defto mehr foll 


das Grün in's Gelbe übergehen. Da pigmentfreie grüne Federn 


unbekannt find, fich aber bei allen die eigenthümliche Zwifchen- 
- ftructur findet, [o wird man nach Gadow nicht annehmen können, 
daß das Grün oder ein eventuelles Blau rein in der Textur be- 
gründet liest, fondern daß“vielmehr die Federn das von dem gelben 
Pigmente ausgehende Licht dem Grün zu brechen. Vergleiche ich 
indeß die Zeichnung einer folchen grünen Feder in der Abhand- 
lung Gadow's mit den von mir eingehender unterfuchten blauen 
Federn der Irena puella, [o kann ich nicht zugeben, daß fich 
beide Federn in ihrer Structur erheblich unterfcheiden. — Durch 
ähnliche Lichtreflexe wie in den Federn entfteht zweifellos auch 
“die grüne Hautfarbe der Amphibien (z. B. bei Rana, Hyla ar- 
‘borea) und Reptilien (Chamaeleo, Lacerta etec.). 

| Ob die blauen Farbentöne, welche man oft in fehr intenfivem 
‚Grade ünd ohne begleitendes [chwarzes Pigment an Mollusken- 
Schalen (z. B. bei Mytilus edulis, Cypraea moneta) auftreten 
fieht, welche fich aber weder bei durchfallendem und in verfchie- 


denen Richtungen auffallendem Lichte, noch wenn die Gehäufe 
Krukenberg, Vergl.-phyliol. Vorträge. 9 
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zu Pulver zerftoßen find, ändern oder gar verfehwinden, ebenfalls 
nur in der Structur des Gewebes begründet liegen, vermag die 
willenfchaftliche Optik unferer Tage wohl kaum zu entfcheiden. 
Mir gelang es nicht, mich in diefen Fällen von der Anwefenheit 
eines Farbftoffkörpers direct zu überzeugen, gelchweige denfelben 
aus den Schalen zu extrahiren, wobei allerdings eine vorherige 
Befeitigung der Kalkfalze durch Säuren nicht umgangen werden 


konnte. 


Die fubjectiven Structurfarben find folche, welche wechfeln 
mit der Stellung des einfallenden Lichtes und des beobachtenden 
Auges. Diefe zerfallen in zwei Gruppen, 1) in die Interferenzfarben 
und 2) in die prismatilchen Disperlionsfarben. 

Die Interferenzfarben werden hervorgebracht durch eine äußerft 
feine Streifung oder auch durch fchichtenweifes Abwechfeln von 
dünneren und dickeren Gewebslamellen refp. von zarten Häuten 
und eingefchloffenen Lufträumen. Die metallifch glänzenden Farben 
der Schlangenfchuppen, der Schmetterlingsflügel, der Schwing- 
plättchen bei den Rippenquallen, der Calyptren einiger Käfer (Cur- 
culioniden, Hoplia farinosa) verdanken einer feinen Streifung 
ihre außergewöhnliche Farbenpracht. Sehr [chön zeigen fich «die 
Farben der geftreiften Oberflächen» am fog. Perlmutter der Mol- 
luskenfchalen. Hier find es ausnehmend dünne Lagen, welche, 
wenn man fie beim Poliren der Schale durchfebneidet, ihre Ränder 
und dazwilchen die für das Zuftandekommen der Interferenz- 
erfchemnungen erforderlichen kleinen und regelmäßigen Furchen 
zeigen. Brewiter lieferte den entfcheidenden Beweis, daß das Iri- 
firen des Perlmutters dem mechanifchen Zuftande der Schalen- 
oberfläche zuzufchreiben if, dadurch, daß er ein irilirendes Schalen- 
(tück in fchwarzes Siegellack abdrückte, worauf diefes mit den 
Furchen auch die Farben des Perlmutters wiedergab. 

Als Interferenzfarben betrachtet Brücke auch das an den Edel- 
opal erinnernde Opalifiren der Haut von Cephalopoden, welches 


’ 
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unter den mittelländifchen Species befonders fchön an Sepiola 
Rondeletii beobachtet werden kann. «Es ift mir nicht zweifelhaft», 
fagt Brücke, «daß diefe Farben Interferenzfarben dünner Blättchen 
find. Erftens fpricht dafür der außerordentliche Glanz und die 
Lebhaftigkeit der Farben, und zweitens der Umftand, daß alle 
Farben, welche hier vorkommen, einer beftimmten Abtheilung der 
Farbenfeala entnommen find; es find nämlich keine anderen als 
die des dritten Newton’fchen Ringlyftemes, welche vom Violet auf- 
wärts bis zum Roth vollftändig und in allen Abftufungen vertreten 
find. Namentlich waren an meinem Exemplare häufig blaue, 
meergrüne, grasgrüne und gelbgrüne Flittern. Man muß ich er- 
innern, daß, wenn wir mit unferen zulammengeletzten Mikrofkopen 
die Gegenftände bei durchfallendem Lichte unterfuchen, unfere 
Netzhaut kein Bild derfelben im gewöhnlichen Sinne des Wortes 
empfängt, [ondern der Schatten des Objects auf lie geworfen wird. 
Wenn nun auch der Effect der Beugung bei größeren Gegenftänden 


fo gering ift, daß er nicht wahrgenommen wird, [o kann er doch 


bei einem fo kleinen Objecte, wie das in Rede ftehende, die op- 


tifchen Eigenfchaften desfelben fehr wohl verdecken. Vielleicht 
mochte auch die Intenfität der im durchfallenden Lichte inter- 
ferirenden Wellenzüge [o verfchieden fein, daß die Farbe an lich 
nur fehr [chwach ausfallen konnte. Deshalb fah man die Flittern, 
wenn fie von unten beleuchtet waren, nur als einzelne helle, matt 
gelbliche oder bräunliche Punkte, von einem dunkleren Rande 
umgeben.» Eine Nachforfchung über das Entftehen der irifirenden 
Farben an der Haut von Sepiola Rondeletii haben mir®®) indeß 
gezeigt, daß diefelben nicht, wie Drücke will, durch zahllofe, fehr 
kleine, der Haut eingeftreute Flitterchen, fondern durch eine feine 
Riffelung von Zellen bewirkt werden, und diefe Erfcheinungen 
fomit phyfikalifch ganz die nämlichen find, wie an den Schuppen 
der Schlangen, Lepidopteren und Cureculioniden. 


Die Schillerfarben weißer und grauer Federn (z. B. bei Tauben), 
9%+ 
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welche fich beim Uebergange von der fenkrechten zur ftreifenden 
Incidenz von Roth in Grün oder von Grün in Roth ändern, und, 
wenn man die Feder (am beften mit Alkohol) benetzt, verfehwinden, 
beim Trocknen aber wiederkehren, hält Brücke für Farben dünner 
Blättehen, welche als folche durch zwei Reflectionen hervorgebracht 
werden, von denen die eine beim Uebergang von Licht aus der 
Luft in einen feften Körper, die andere beim Uebergang von Licht 
aus einem feften Körper in Luft entfteht. Auch die Schillerfarben 
beim Chamäleon entitehen nach Drücke wie die Farben der Newton'- 
fehen Ringe; «bei diefen ift der Abftand der reflectirenden Flächen 
fehr ungleichmäßig, fodaß das Mikrofkop an einer und derfelben 
Zelle immer mehrere Farben gleichzeitig nachweilt. An den Tauben- 
halsfedern ift dies in geringerem Grade der Fall, (o daß eine Farbe 
ftets die Hauptfarbe ift, neben der nur hier und da andere auftreten. 
Für die mikrofkopifche Unterfuchung, bei der zunächft die Strahlen 
in Betracht kommen, die mit dem Einfallslothe verhältnißmäßig 
kleine Winkel machen, ift die Hauptfarbe des auffallenden Lichtes 
bei den meiften Zellen grün, die des durchfallenden roth». 

Weit refervirter äußert fich Brücke über das Zuftandekommen 
des Metallglanzes an den Pfauenfedern. Diefe Federn «verlieren 
durch Benetzen ihre Schillerfarben nicht, ja felbft durch Kochen 
in Terpentinöl werden fie nicht zerftört, f[ondern nur in Glanz 
und Farbenton etwas verändert; legt man das mit dem fog. Auge 
verfehene peripherifehe Ende einer folchen zwifchen fich und eine 
Lichtquelle horizontal auf eine Unterlage, die fich um eine verti- 
cale Axe dreht, (o wird man finden, daß die Farben durch alle 
Phafen der Drehung diefelben bleiben; hebt oder fenkt man aber 
die Feder, dann ändern fich die Farben fofort; fie find alfo unab- 
hängig von der Orientirung und nur abhängig von der Ineidenz. 
Beim Uebergange aus der fenkrechten in die ftreifende Incidenz 
verändert fich Grün durch Blau in Purpur und andererfeits Kupfer- 


roth in Grün». Brücke verfuchte, diefe Erfcheinungen ebenfalls 


. 
< 
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nach dem Princip der dünnen Blättchen zu deuten; ich muß je- 
doch dagegen einwenden, daß nach Entfernung des fechwarzen Pig- 
mentes -durch Kaliumchlorat und Salzfäure die metallglänzenden 
Partieen der Pfauenfedern (bei ftarken Vergrößerungen betrachtet) 
fehr wohl eine feine Streifung erkennen lallen, und fich ihre Me- 
tallfärbung deshalb doch vielleicht nach dem Prineip der iriliren- 
den Knöpfe erklären dürfte; jedenfalls find die regelmäßigen Furchen- 
[yfteme an der Oberfläche für das Entftehen des Metallglanzes in 
diefem Falle von der größten Bedeutung. 

Die Betrachtung der Structurfarben und der pigmentöfen Ein- 
lagerungen umgreift die thierifchen Färbungen insgefammt. Fälle, 
wo fich die Gewebsfubltanz felbft aus einer farbigen Malle auf- 
baut, find denkbar, aber kaum realilirt. Die gelben Horngebilde, 
die [chwarzen Antipathidenftämme verdanken ficherlich diffus ver- 
theilten Farbftoffen ihr Colorit, und daß keine an [ich rothe Mus- 
keln exiftiren, wie folches noch Poxuchet?”) annahm, fondern nur 
mit Hämoglobin oder einem anderen rothen Pigmente imprägnirte, 
it heute jeder weiteren Discullion enthoben. 

Ein guter Theil der aus Organismen in reinem Zuftande 
künftlich abgefchiedenen Subltanzen fällt auf die thierifehen und 
pflanzlichen Pigmente; allerdings nur von wenigen derfelben if 
die chemifche Conftitution erforfcht und außer Frage geftellt, und 
ihre Befprechung fchließt deshalb ein chemifches Hand- oder Un- 
terrichtsbuch für gewöhnlich ab. In der Phyliologie gebührt den 
Pigmenten jedoch eine höhere Rangftellung, — eben deshalb, weil 
nur wenige andere, [ich an dem Aufbaue der lebenden Wefen be- 
theiligenden Stoffe einer willenfchaftlichen Behandlung verhältniß- 
mäßig fo leicht zugängig, die Kenntnißnahme von der chemifchen 
Natur der Farbftoffe gegenwärtig durch weit mehr Mittel ermög- 
licht it als z. B. die der Eiweißkörper, ja felbf der Kohlehydrate. 
Die [pectralanalytifchen Unterfuchungen mit allen ihren Feinheiten, 


die Reinigungsverfahren in ihrer, noch vor wenigen Jahren un- 
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geahnten Vollkommenheit, charakteriftifche Reactionen geben heut- 
zutage unzählige Mittel an die Hand, die Pigmente mit einer Voll- 
ftändigkeit zu ifoliren und uns von ihrem Intactfein zu überzeugen 
wie bei nur wenigen anderen, aus der lebendigen Werkftatt her- 
vorgegangenen Verbindnngen. 

Vergleichen wir die Farbenphyliologie von heute mit der 
weniger Jahre zuvor, [o (ehen wir die Zahl der pflanzlichen Pig- 
mente gegen damals erheblich vermindert, die der thierifchen Farb- 
ftoffe dagegen um ein Beträchtliches vermehrt. Was mit unzu- 
reichenden Mitteln unterfucht, fich als zahlreich ergeben haben 
(ollte, wurde auf ein Minimum redueirt, und man begreift nicht‘ 
mehr, wie Hoppe-Seyler noch im Jahre 1881 den vierten Theil 
feiner phyfiologifchen Chemie mit dem Satze eröffnen konnte: «Die 
große Mannigfaltigkeit und der Reichthum an verfchiedenen che- 
milchen Producten, welche in den Lebensprocellen der Pflanzen 
entitehen, finden in den Thieren nicht ihresgleichen». Ein kaum 
mehr als zehn Thiere umfallendes Willen ftellt hier Hoppe-Seyler 
der jahrhundertelangen Erfahrung gegenüber, welche z. Th. fchon 
feit der Zeit des Theophraft oder Dioscorides datirt und jetzt Tau- 
fende von Vertretern des Pflanzenreiches umfaßt. Wie kann es 
darum nur wunderbar erfchemen, daß gegenwärtig mehr Stoffe 
pflanzlicher als thierifcher Herkunft bekannt find, und wie nur 
Jemand lich erkühnen, diefes zu einem Axiom zu geltalten, welches 
auf feine Richtigkeit zu prüfen, vor mir noch keiner ernftlich ge- 
willt war. Das Folgende, bei welchem wir rein [yftematifch vor- 
sehen wollen, wird uns eine Anfchauung davon zu geben ver- 
mögen, was in der Bildung von Pigmenten, der am belten charak- 
terilirten Stoffwechlelproducte alfo, auch der Thierkörper zu leiften 
vermag, und daß diefer in feinem productiven Können hierin 
keineswegs dem pflanzlichen Organismus nachlteht. 

Indem wir, foweit es eben der gegenwärtige Stand unferer 
Kenntnilfe geftattet, die Urfachen der Färbung bei ausgewählten 
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Repräfentanten der einzelnen Thierclaflen jetzt kurz erläutern wollen, 
übergehen wir dabei die durch das Hämoglobin veranlaßten Pig- 
mentationen, weil diefe [chon in meinem erften Vortrage Berück- 
fichtigung fanden, und berühren auch die Iipochromatifchen und 
chlorophylloiden Farbftoffe nur im den Fällen, wo diefelben zu 
weiteren Betrachtungen Veranlallung geben; Lipochrome finden 
fich mit fehr geringen Ausnahmen in der Thierreihe überall vor, 
und über die chlorophylloiden Farbftoffe läßt lich, wie ich bereits 
bemerkte, erft wenig Beftimmtes ausfagen, weil man bis vor Kurzem 
das Verhalten des pflanzlichen Chlorophylis nicht einmal kannte, 
und um über das Vorkommen des Chlorophylis fchlüflig zu werden, 
eine Unterfuchung nach Kühne's Verfeifungsmethode unumgäng- 
lich nöthig, folche aber bislang nur von mir in vereinzelten Fällen 
an Farbftofflöfungen von Wirbellofen ausgeführt worden il. 

Den auf niedrigfter Stufe der Organilation ftehenden Lebe- Farbitofe 
welen‘®), den Schizomyceten und Myxomyceten, fcheinen die Lipo-""oer. 
chrome noch zu mangeln; ganz andersartige blaue, rothe und gelbe 
Pigmente treten hier in Wirkfamkeit, über welche Repräfentanten 
höherftehender Thierclalfen gar nicht mehr verfügen. Wie ich 
gleichfalls [chon in meinem erften Vortrage hervorhob, ftoßen wir 
bei diefen Formen, befonders in Betreff der blauen Pigmente, auf 
Differenzen, deren genauere Kenntniß für eine allgemeine Biologie 
(ehr werthvoll fen müßte. Den von (ehr verfchiedenartig gefchulten 
und interellirten Forfchern gemachten Angaben läßt fich wenigftens 
fehon jetzt (oviel entnehmen, daß Fordos’ und Läücke's Farbftoff des 
blauen Eiters [owohl von Erdmann's blauem Vibrionenpigmente, 
wie auch von Neelfen's Farbftoffe der blauen Milch chemilfch er- 
heblich abweicht. Doch [chon bei den Flagellaten addiren fich 
einem, dem Chlorophyligrün ähnlichen Farbftoffe chlorophan- wie 
rhodophanartige Lipochrome hinzu. 

Durch die Güte des Herrn Geheimerath Kühne bin ich m der 


Lage, Ihnen in diefer Hinficht ftatt weitläufiger Referate das Er- 
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gebniß einer vollftändigen Farbftoffanalyfe mitzutheilen. Meine 
Unterfuchung betrifft einen alkoholifchen Auszug von Euglena 
sanguinea, welchen Herr Profellor Bütf«hi angefertigt hatte. 
Derfelbe wurde nach Kühne’s Methode verfeift und bei dem nach- 
herigen Behandeln der Seife mit Petroläther, Aether und Efligäther 
1) ein gelber, chlorophanartiger Farbftoff erhalten, der auch ohne 
vorheriges Ausfalzen der Seife mit Kochfalz volltändig in Petrol- 
äther überging, 2) ein [pectrofkopifch als Rhodophan charakteri- 
firter Körper, aus der Seife direct nur durch Efligäther zu extra- 
hiren, mit fchön purpurvioletter Farbe in Schwefelkohlenftoff löslich, 
und 3) ein gelbgrünes Pigment, welches fich weder mit Petroläther 
noch Aether der wällrigen Flülligkeit entziehen ließ, in welche es 
nach dem Ausfalzen der Seife übergegangen war. Das Spectrum 
diefer Löfung zeigte zwei Abforptionsftreifen (einen hinter C, den 
anderen hinter D), was ebenfo wie das chemifche Verhalten auf 
ein Zerfetzungsproduct von Chlorophyligrün hinweift. Ein ficherer 
Anhaltspunkt für diefe Muthmaßung wird vorausfichtlich aber nur 
an Euglena viridis zu gewinnen fein, über deren F arbftoff die 
vom Fürften Salm-Horfimar mitgetheilten Reactionen allein nichts 
fchließen laffen. Daß in Euglena sanguinea ein an verfeifbares 
Fett gebundener rother Farbftoff vorkommt, hatte fchon v». Wittich 
bemerkt und diefen von dem begleitenden chlorophylloiden Körper 
auch zu trennen vermocht; doch die beiden lipochromatifehen Farb- 
ftoffe blieben in feinen Löfungen vereinigt, und es ift deshalb auch 
unmöglich anzugeben, ob die granatrothen, durch Chlor nur die 
Farbe verlierenden, nicht die Form verändernden Octaöder, welche 
er erzielte, auf das chlorophan-, rhodophanartige Pigment, das chole- 
(tearnähnliche Zerfetzungsproduct beider oder vielleicht nur auf 
anderweitige Verunreinigungen der Farbfioffe zu beziehen find. 
Hanfen und ich haben uns wiederholt bemüht, rhodophan- 
artige Farbftoffe auch im Pflanzenreiche nachzuweifen; es it uns 


aber bislang nicht gelungen. Wir können zwar nicht behaupten, 


Zur 
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auch nur einen nennenswerthen Theil der vegetabilifchen Gebilde 
in Unterfuchung gezogen zu haben, bei welchen der Augenfchein 
die Anwefenheit von Rhodophanen wahrfcheinlich macht; allein 
die von uns getroffene Auswahl dürfte eine f[olche gewelen fein, 
daß unfer negatives Refultat wenigftens den Schluß erlaubt, daß 
rhodophanartige Lipochrome im Pflanzenreiche außerordentliche 
Seltenheiten find, wodurch natürlich nicht ausgefchloflfen bleibt, 
daß fie hier ganz fehlen. Die gewöhnlichen rothen Blüthen-, 
Blätter-, Frucht- und Stengelfarbftoffe find, wie wir gezeigt haben, 
überhaupt keine Lipochrome, und was von rothen, pflanzlichen 
Lipochromen (z. B. das Carotin, die Saffranfarbftoffe) bislang unter- 
fucht wurde, ergab lich [pectrofkopilch immer als der Chlorophan- 
gruppe angehörig. In den rothen Augenpunkten der Flagellaten 
präfentirt fich uns, foviel wir willen, das Rhodophan zum erften 
Male; durch alle Olalfen des Thierreiches, bei der einen Species 
fehlend, bei einer andern um fo reicher entwickelt, wird es uns 
von jetzt ab bis zu den Vögeln hinbegleiten, in deren Retina es 
am längften beharrt; denn ift das Rhodophan bei den höher or- 
ganilirten Wirbelthieren erft aus dem Sehorgan verfchwunden, 
dann hat der Organismus [einer auch [o gut wie ganz entlagt. 
Den Stand unferer Kenntnille über die Farbftoffe der Rhizo- 
poden refumirt Bät/chli in folgenden Sätzen: «Bei marinen Rhizo- 
poden find namentlich die feinkörnigen, intenfiv rothen bis gelb- 
lichrothen und gelbbraunen Pigmente [ehr verbreitet und verleihen 
durch ihre reichliche Anhäufung dielen Formen meilt eine mehr 
oder minder intenlive Färbung. Befonders reichlich find fie mn den 
älteren Kammern der Polythalamen angehäuft. Die genauere Unter- 
fuchung diefes Farbftoffes fowie der Farbitoffbläschen bei Poly- 
stomella und Gromia durch M. Schultze (Ueber den Organismus der 
Polythalamien nebft Bemerkungen über die Rhizopoden im Allgemeinen. Leip- 
zig 1854) ergab, daß es lich hier um einen dem Diatomin entfpre- 


chenden Körper handelt, und leitet ihn von der vorzugsweile aus 
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Diatomeen beftehenden Nahrung her. Die Richtigkeit diefer Auf- 
fallung ergab fich auch noch daraus, daß fich in hungernden 
Polystomellen der Farbftoff (ehr verminderte, wogegen reichliche 
Fütterung ihn bald wieder vermehrte. Auch Süßwallerformen 
weilen nicht felten ähnliche Pigmente auf. So findet fich ein ähn- 
liches diatominartiges Pigment häufig bei Pseudochlamis pa- 
tella, ein tief violettes bei Amphizonella violacea Greef. Ein 
zinnoberrothes, zuweilen ins Braunrothe und Grünliche gehendes 
it charakteriftifch für Plakopus ruber F. E. Schulze und foll 
wahrfcheinlich aus dem Chlorophyll der Nahrung hervorgehen, wie 
ja ähnliche Umwandlungen gefrellener Chlorophyllmallen zu gelben 
bis braungelben Mallen z. B. auch von Auerbach (Zeitfchr. für wiflenfch. 
Zoologie. Bd. VID) bei Cochliopodium bilimbosum beobachtet 
wurden. Chlorophyll felbit, als endogenes Erzeugniß des Rhizo- 
podenkörpers, ift mit Sicherheit kaum bekannt, es [cheint fich hier 
faft durchaus um als Nahrung aufgenommenes Chlorophyll zu 
handeln. Doch ift eine der befchriebenen Varietäten der Daecty- 
losphaera vitreum H. u. L. mit grünen Körnern reichlich ge-. 
füllt, während die andere Varietät ähnliche gelbe Körper zeigt. 
Zahlreiche Chlorophylikörner enthalten auch eine Art oder Varietät 
von Cochliopodium, f[owie fehr häufig auch die Difflugien 
Carter, Ann. and mae. of nat. hist. 3 Ser. Bd. XII)». 

Ich vermag dem nichts Genaueres oder Beftimmteres ‚hinzu- 
zufügen, und auch in Betreff der Infuforien if nichts Wichtigeres 
zu verzeichnen. Nur mit dem blauen Farbftoffe aus Stentor 
:aeruleus wurden von Ray-Lankelter einige Verfuche angeftellt, 
welche Folgendes ergaben: Das Spectrum des blauen Stentorins 
zeigt zwei Abforptionsbänder, ein dunkleres an der rothen Seite 
von C und ein [chwächeres zwifehen D und E. Der Farbftoff wird 
von Efig-, Salz- und Schwefelfäure nicht angegriffen, Kalilauge 
macht ihn dunkler, löfcht das Band im Spectrum zwifchen D und 
E aus und läßt das andere, jetzt etwas nach B verfchobene Band 


en 
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"ftärker hervortreten. — Im Ecetoplasma von Vorticellen fand 


Engelmann einen grünen Farbftoff (Chlorophyll?) diffus vertheilt, 


- der die Thiere befähigt im Lichte Sauerftoff auszulcheiden und ein 


eigenes Erzeugniß des Vorticellenkörpers zu fein verfpricht. 


Unter den Cölenteraten*®!) findet lich [chon bei den Spongien 


eine reichhaltige Pigmentirung. Verfchiedenartigen gelben und 


rhodophanartigen Lipochromen verdankt eine große Anzahl von 


Schwämmen (Suberitiden, Myxilla, Clathria etc.) ausfchließ- 
lich ihre, oft fehr intenlfive Färbung, welche, je nachdem chloro- 


phan- oder rhodophanartige Pigmente m den Geweben vorherrfchen, 


‚gelb, orange oder fatt roth erfcheint; bei keiner einzigen, daraufhin 


unterfuchten Salzwaller(pongie wurden Lipochrome ganz vermißt. 


Bei Aplyfiniden gefellt (ich den Fettfarbftoffen ein gelbes Ura- 


nidin hinzu, und auch die Schwärzungen vieler Cacolpongien 
beruhen wohl ebenfo wie die Verfärbung, welche das alkoholifche 
Extract von Hircinia spinosula bei der Verfeifung erfährt, auf 


der Bildung melanotifcher Zerfetzungsproducte von Uranidinen. 


Ein fehwärzliches Pigment maskirt einen gelben Fettfarbftoff bei 


den Gummineen (Chondrosia), und bei einigen Reniöralpecies 
werden die Lipochrome durch Floridine völlig unfichtbar gemacht, 
während z. B. bei Reni@öra aquaeductus auch fie es find, welche 
die Färbung diefer Spongie ausfchließlich bedingen und zwifchen 
gelb, orange und roth variiren lallen. 


Die rothen Floridine der Renieren und der Hircinia varia- 


-bilis zeigen in ihrem chemilchen Verhalten manche Ueberein- 


fiimmung mit rothen pflanzlichen Blüthen- und Fruchtfarbftoffen, 


auch wohl mit rothen Algenpigmenten. Sie löfen fich nur in 


- Waller und Glycerin (bisweilen mit prächtiger Fluorescenz), und 


ihre Löfungen entfärben fich meift leicht unter Sauerftoffabgabe, 


‚ohne aber einer Rückverwandlung bei Sauerftoffzufuhr unzugängig 


zu werden. Ich habe früher mehrere Gründe geltend gemacht, 


"welche mich beftimmen, diefe Pigmente als thiereigene Producte 


Er 
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zu betrachten, und halte daran um fo mehr feft, als das Hämery- 
thrin in den hämolymphatifchen Körperchen der Sipunculiden 
den Floridinen nicht fern zu ftehen fcheint, und jenem analog 
functionirende Pigmente bei Pflanzen zur Zeit noch unbekannt, 
bei Thieren hingegen weit verbreitet find. Ob den einzelnen, [pectro- 
[fkopilch gut gekennzeichneten Floridinen, fpeciell dem kirfchrothen 
Farbitoffe der Reniöra purpurea [ich auch das von Mofeley 
unterfuchte Roth von Poliopogon Amadou anfchließen wird, 
läßt lich den Angaben diefes Forfchers nicht entnehmen. 

Bei Protozoön wie Spongien erlaubt — abgefehen von den . 
quantitativ differirenden Färbungen zwifchen Rinden- und Mark- 
fubftanz (z. B. bei Steletta, Chondrosia, Tethya) — außer der 
Farbftoflanalyfe nur eine mikrofkopifche Prüfung die Sonderung 
einzelner, verfchieden localifirter Pigmente. Bei den Anthozoön 
tritt das ungleichartige Colorit einzelner Theile aber fchon in fo 
hohem Maße hervor, daß hier eine anatomifche Trennung der flark 
und verfchieden tingirten Organe einer nachfolgenden Farbftoff- 
analyfe wefentliche Dienfte leiften kann; von diefem Vortheile haben 
allerdings nur wenige Forfcher Gebrauch gemacht und wie bei den 
Protiften und Spongien auch bei den Actinien noch die gefammten 
Thiere der Extraction unterworfen. 

Bei den Alcyonarien find es bald verkalkte Axenfkelete. 
(Coralinen, Milithaeaceen), bald die das Axenfkelet überziehende, 
aus Körpern des Cönenchyms gebildete Kalkrinde (Gorgoniden), 
bald die Einzelthiere allein (Aleyoniden, Pennatuliden), welche 
durch eine ftärkere Pigmentirung hervorftechen. 

Schon Trommsdorff gab an, daß bei der Edelcoralle das feu- 
rige Roth nicht, wie viele vor und nach ihm angegeben haben, 
auf Eifenoxyd, fondern auf der Gegenwart eines in Terpentinöl, 
und wenn es dadurch aus der Kalkmalle erft einmal ausgezogen 
it, auch in Alkohol und Aether, nicht aber in Kali löslichen 


Harzes beruhe. Meine diesbezüglichen Unterfuchungen haben er- ' 


j 


d 
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geben, daß Trommsdorff's Anlicht infofern eine richtige ift, als der 
die Färbung bedingende Körper ein fog. Fettfarbftoff ift, der mit 
den Lipochromen das Verhalten zu cone. Schwefelfäure und ftarker 
- Salpeterfäure theilt, ich aber von diefen durch feine Refiftenz den 
lipochromatifchen Löfungsmitteln gegenüber und durch das un- 
charakteriftifche Spectralverhalten diefer Löfungen unterfcheidet. 
Ich ftelle denfelben deshalb zu den Lipochromoiden, denen auch 
die gelben und rothen Pigmente im Axenfkelete der Melithaeen 
fowie die dunkelvioletten in der Rindenfchicht der Leptogorgien 
und die gelben, orangenen und rothen Rindenfarbftoffe anderer 
Gorgoniden zuzurechnen find. Sämmtliche hier namhaft gemachten 
Pigmente färben fich mit conc. Schwefelfäure wie mit conc. Sal- 
peterläure blau, und daß fie auch als Lipochrome einftmals vor- 
gebildet waren, [cheinen die Spuren von letzteren anzudeuten, welche 
man ziemlich regelmäßig findet, wenn man frifche Gebilde unter- 
facht. Es ift fehr merkwürdig, daß die Lipochrome nur ganz be- 
-_ ftimmter Vorkommnille (m pflanzlichen Gebilden, fo viele ich deren 
auch unterfuchte, nur in den Blüthenblättern einiger Compoliten, 
in Federn nur [aber hier bei faft allen Species] bei Papageien und 
außerdem noch in den Schalen der Mollusken) zu einer Umwand- 
lung in diefe unlöslichen und fpectrofkopilch fchlecht markirten 
- Producte (Lipochromoide und Melanoide) incliniren. Die Meinung, 
daß es fich bei den Lipochromoiden vielleicht nur um Gemilfche 
von andersartigen Farbftoffen mit Lipochromen handelt, ift end- 
gültig dadurch widerlegt, daß ich auch nach gründlicher Extrac- 
tion der entkalkten und durch Pepfin wie Trypfin an&edauten 
_ Gewebe mit den verfchiedenartigften lipochromatifchen Löfungs- 
mitteln an den gefärbten Rückftänden noch immer die Schwefel- 
wie Salpeterfäurereaction erhielt. Am überrafchendften war für 
mich diefes Refultat bei dem violetten Gorgonidenfarbftoffe, aber 
i auch für diefen dürfte lich das Räthfel löfen, wenn man darauf 


_ ausgehen wird, die Vaugquelin’fche Angabe‘?) näher zu verfolgen, 
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der gemäß bei einer rothen Madrepore ein durch Alkali violett 
werdendes rothes Pigment aufgefunden wurde. Der Analyfe von 
Witting‘?), welche für die käuflichen rothen Corallen einen Gehalt 
von 4,25 °/ Eifenoxyd angibt (über viermal mehr, als Vogel®%) 
fand), werden erhebliche Fehlerquellen anhaften; zweifellos ift das 
Eifen bei der Färbung der rothen Edelcoralle weder direct noch 
indirect (als Beftandtheil des rothen Lipochromoids, wie z. B. Schloß- 
berger vermuthete) irgendwie betheiligt; denn in ftark rothen Exem- 
plaren traf ich nur [o minimale Mengen von Eifen an, daß eine 
quantitative Beltimmung derfelben gar nicht auszuführen war. 

Die weichen, von zahlreichen Ernährungskanälen durchzoge- 
nen Achfencylinder der Melithaea ochracea und verwandter 
Species zeigen bald eine gleichmäßige zinnoberrothe oder ockergelbe, 
bald außen eine rothe und innen eine gelbe oder aber außen eine 
gelbe und innen eine rothe Färbung. Nur infofern fcheint bei 
diefer Pigmentirung eine Uebereinfüimmung zu herrfchen, als fehr 
ftarke alte Stöcke gewöhnlich gelb find. Diefe Farbenverfchieden- 
heiten laffen fich nur durch die Annahme erklären, daß zwei Lipo- 
chromoide (ein rothes und em gelbes) in dem Achfenfkelete der 
Melithaea vorkommen, von welchen das rothe, fei es durch Zer- 
fetzung oder daß es Itellenweife überhaupt nicht abgelagert wird, 
bisweilen ausfällt. °°) 

Den blauen Farbftoff von Heliopora caerulea unterfuchte 
Mofeley, und bei mehreren Zoantharien (Flabellum variabile, 
Fungia hymmetrica, Stephanophyllia formosissima_ etc.) 
wie auch bei einer Cassiopeia der Tieffee fand derfelbe ein ın 
Waller, Glycerin, Alkohol und Aether wie auch in ftarkem Am- 
moniak und Kalilauge unlösliches krapprothes Pigment, welches 
aber nach Behandlung mit ftarker Salz-, Salpeter- oder Schwefel- 
fäure rothbraun gefärbte wällrige wie alkoholifche Löfungen lieferte, 
die bei gewilfen Lichtftellungen grün erfchienen, alfo dichroitifch 


waren. Das Spectrum des genuinen feften Farbftoffes befaß drei 
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Abforptionsbänder von ziemlich gleicher Stärke; eins hinter C, ein 
zweites unmittelbar vor D und ein drittes vor E. Die Spectren 
der fauren Löfungen wiefen dagegen nur zwei Bänder auf, das 
eine dieht vor D und das andere zwilchen D und E, näher an D; 
letzteres verbreiterte lich bei zunehmender Concentration befonders 
nach E hin. Dielen Farbftoff nannte Mofeley Polyperythrin; es 
foll derfelbe durch Alkalien aus den fauren Löfungen in dunkel- 
braunen Flocken  niedergefchlagen werden und fich dann fpeetro- 
[kopifch wieder wie der natürliche Farbftoff verhalten. Indem ich 
in Betreff der unzureichenden Beobachtungen Mofeeys über die 
Farbftoffe einer Adamsia der Tieffee und einer Coenopsammia 
von St. Vincent auf das Origmal felbft verweile, fei noch der 
Unterfuchungen diefes Forfchers über das Actiniochrom gedacht. 
Es ift diefes der dunkelrothe Farbftoff von Bunodes crassicor- 
nis, den Mac Munn auch bei Actinia mesembryanthemum, 
Uraster rubens und in der Hypodermis von Homarus vulgaris 
angetroffen haben will. Ein Löfungsmittel für das Actiniochrom 
wurde nicht gefunden; es zeigt dasfelbe aber ein charakteriftifches 
Spectralband, ähnlich fituirt wie das des reducirten Hämoglobins. 
Das Purpuridin des Cerianthus membranaceus löf lich in 
ammonjakalilfirten, kaum in faurem Waller und ift im den lipo- 
chromatifchen Löfungsmitteln ganz unlöslich; fein fpectrofkopilches 
Verhalten zeigt nichts, was zu feiner Erkennung beitragen könnte. 
Aus Anthea Cereus var. smaragdina extrahiren lich dureh 
Alkohol mehrere Pigmente, von denen mindeftens das Eine aus- 
nehmend rafch Veränderungen unterliegt, welche an der, zwar (ehr 
unregelmäßigen Verlagerung der Abforptionsbänder [pectrofkopifch 
leicht zu verfolgen find. Im [chroffen Gegenfatze zu den wechfel- 
vollen fpectrofkopifchen Bildern, welche die Auszüge der Tentakeln 
oder der ganzen Antheen darbieten, fteht das fpectrofkopifceh über- 
e einftimmende Verhalten der alkoholifchen Extracte, welche aus den 
; Entodermgebilden des Antheakörpers nach Abtrennung der Tenta- 
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keln gewonnen werden, und welches auf die Farbftoffe der fog. 
gelben Zellen zu beziehen fein wird. 

Ueber die blauen, in Waller löslichen, in den lipochromatifehen 
Löfungsmitteln aber unlöslichen Farbftoffe der Medufen lauten die 
Angaben der einzelnen Unterfucher fo übereinftimmend, daß anzu- 
nehmen ilt, es handle fich fowohl bei Velella wie auch bei Rhi- 
zostoma, Aurelia und Cyanea um den gleichen Farbftoff, um 
Uyanein. Entgegen der Angabe de Negris wird zweifellos auch 
der blaue Farbftoff der Velella ein Bandenfpectrum zeigen und 
die meine Beobachtungen bemeifternden und davon abweichenden 
Angaben AR. DBlanchard’s beruhen nur darauf, daß diefer, der 
deutfchen Sprache nicht hinreichend mächtig, meine Abhandlung 
(tellenweife nicht verftanden und die Reagentien in einer andern 
Concentration als ich angewendet hat. Der gelbbraune Farbftoff 
der Chrysaora foll nach Merejkowsky in Waller (vorzugsweife in 
liedendem) gleichfalls löslich fein, das Speetrum desfelben nach 
Mac Kendrick aber keine Abforptionsbänder aufweilen. 

Von den Epidermoidalpigmenten der Echinodermen ) wurden 
unterfucht das Comatulin (der rothe Farbfioff der Comatula me- 
diterranea), das Antedonin, das purpurfarbene und das rothe 
Pentacrinin (Pigmente von Pentacrinusformen der Tieffee), die 
Farbftoffe in der Haut von Holothuria Poli, verfchiedener Afte- 


riden und der kalkreichen Schalen und Stacheln von Echiniden. 


Das Comatulin ift ein, in verdünntem Alkohol wie in Waffer 
leicht löslicher Körper, der aber von abfolutem Alkohol, Aether, 
Chloroform nicht aufgenommen wird; am Lichte verwandelt es fich 
in braune und gelbe Materien, welche fich im Uebrigen von ihm 
wenig unterfcheiden und in den gleichfinnig gefärbten Comatula- 
varietäten natürlich vorzukommen fcheinen. Als Antedonin wurde 


von Mofeley der Farbftoff einer dunkelpurpurfarbenen Antedon- 


[pecies befchrieben, deflen alkoholifche Löfung drei Abforptions- 


bänder (zwei dunkele zwifchen D und E, ein fchwächeres vor F) 
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im Speetrum aufweilt, während reine Comatulinlöfungen ftreifen- 
freie Spectren zeigen. Auf Salzfäurezufatz [chlägt die rothe Farbe 
der alkoholifchen Antedoninlöfung in Orange um, und das Spec- 
trum zeigt dann nur zwei [charfe Bänder (vor E und hinter b) 
und bei geeigneter Concentration außerdem einen weniger deutlichen 
Streifen dicht vor F. Beim Alkalifiren fällt der Farbftoff in purpur- 


‚farbigen Flocken aus der alkoholifehen Löfung nieder; diefem find 


zwei breite Bänder im Spectrum (eines vor D und ein zweites 
genau in der Mitte zwifchen D und E) eigenthümlich. Das Ante- 
donin traf Mofeley auch bei einer Tieffeeholothurie des füdlichen 
indifcehen Oceans an. 

Das Spectrum der Löfung von Mofeleys purpurfarbenen Penta- 
erinin in fchwach angefäuertem Alkohol zeigt drei Abforptions- 
bänder, von denen die erften beiden fehr ähnlich gelagert und 
unter einander ebenfo verfchieden an Stärke wie die Turacinbänder 
find, das dritte [(chwächer if und zwifchen b und F liegt; letzteres 
Band gehört wahrfcheinlich emem Rhodophane (Mof/eeys Red 
Pentacrinin) an, da dasfelbe (eine Lage nicht ändert, wenn auf 
Zufatz von Alkalien, welche die Flüfligkeit blaugrün und roth 
fluorescirend machen, die beiden anderen verfehwinden und ein 
neuer Streifen zwilchen a und B erfcheint. Durch abwechfelnden 
Säure- und Alkalizufatz läßt lich der Farbenwechfel an der alko- 
holifehen Löfung eine beliebige Anzahl von Malen repetiren, und 
Mofeley it der Anlicht, daß die weißen, gelben und orangenen 
Pentacrinus[pecies von den Ke-Islands, Panglao und den Signijor- 
Islands, welche Alkohol faftgrün färben und erft auf Säurezufatz 
Pentacrinin frei werden lallen, die alkalifche Modification diefes 
Pigmentes enthalten. Diefer Deutung dürften die von mir klar 
gelegten Verhältnillfe bei den Echinometriden fehr günftig fein. 

In den dicken und großen Stacheln der Acrocladien‘) fin- 
den fich meift zwei Pigmente, ‘ein blauviolettes und ein rothes. 


Waller wie Alkohol, denen eine ftärkere Säure zugefetzt wurde, 
Krukenberg, Vergl.-phyfiol. Vorträge. 10 
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löfen beide Farbftotfe mit intenfiver Chamoisfärbung auf, und nach 
Entfernung der freien Säure durch Dialyfe oder durch Alkalizufatz 
fällt (ämmtlicher Farbftoff in blauvioletten, nur minimale Spuren 
von Eifen enthaltenden Flocken aus. Es kann kein Zweifel dar- 
über beftehen, daß die Acrocladien bald die faure rothe Modifica- 
tion diefes Pigmentes, bald dagegen die neutrale oder alkalifche 
violette führen. Auch Kupfervitriol wie Gerbfäure fällen den Farb- 
ftoff aus der fauren Löfung, nicht aber Sublimat oder Alaun; 
Eifenchlorid bewirkt keine Reaction, conc. Salpeterfäure bräunt 
nur die trockene Farbitofffubftanz und conc. Schwefelfäure färbt 
ich damit prachtvoll kirfchroth. Letztere Lölung, welche lich 
wöchenlang unverändert hält, zeigt, [peetrofkopilfch unterfucht, drei 
Abforptionsbänder (eins hinter D, ein zweites um E und ein drittes 
vor F), während die Spectren der fauren alkoholifchen und wällrigen 
Löfung keine deutliche Streifen darbieten. Das Echinorubin und 
Echinin von Merejkowsiy können aus allem Denkbaren beftehen; 
ihr Entdecker vermochte lie durch keine Reaction irgendwie [charf 
zu charakteriliren. Das Hoplacanthinm Mof/eleys, ein dunkelrothes, 
frifeh in Alkohol lösliches, fich darin nach ca. 12 Stunden aber 
wieder ausf[cheidendes Pigment aus einer unbelftimmten Hopla- 
canthusart dürfte, feinem Spectralverhalten nach zu urtheilen, 
ein Lipochrom oder ein lipochromatifches Gemilch fein. 

Durch das bei Holothurien weit verbreitete braune Pigment 
wird in der Haut von Holothuria Poli ein Farbftoff verdeckt, 
der fich in Alkohol, Waller und Glycerin mit gelber Farbe und 
grüner Fluorescenz leicht auflöft. Diefer Uranidin genannte Farb- 
(toffkörper ift gerade deshalb von großem Interelfe, weil er fich in 
unreinen Gewebsauszügen [ehr rafch zerfetzt, in reiner alkoholifcher 
Lölfung aber (ehr beftändig, weder licht- noch wärmeempfindlich 
zu nennen ift. Die Unterfuchung diefes Farbftoffes hat die Kennt- 
niß von den Uranidinen außerordentlich gefördert, und ich bedaure 


nur, an diefer Stelle nicht ausführlicher auf ihn eingehen zu 
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können; die für feine melanotifche Verfärbung maßgebenden 
Factoren find in der Tabelle auf S. 98 mitberücklichtigt worden. 

Bei vielen Afteriden if die äußere gelbe, orangene oder rothe 
Färbung eine rein lipochromatifche. Bei Altropecten auran- 
tiacus habe ich das Farbftoffgemifch der kalkigen Decke nach 
Kühne's Methode analylırt; ein chlorophanartiges Pigment (Orangin) 
wurde dabei der ausgefalzenen Seife durch Petroläther und Äther, 
ein Rhodophan derfelben vollftändiger erft durch Efligäther ent- 
zogen. Neben den Lipochromen wurde von mir in dem Aftro- 
pectenpanzer ein eigenthümlich blauer Farbftoff (Alterocyanin) an- 
getroffen, der in Waller mit tief blauvioletter Farbe löslich ift, 
dellfen Spectrum zwei Abforptionsbänder (zwilfchen C und D wie 
hinter D) zeigt, und der durch Erwärmen auf 50° €. durch Al- 
kohol wie Natronlauge in eine rothe Subftanz verwandelt, durch 
Ammoniak wie Salzfäure aber nicht verändert wird. Bei Urafter 
fand ferner Mac Mumn ein, nach eintägiger Digeftion mit Natron- 
lauge lich in diefer mit braunrother, in Alkohol mit gelber Farbe 
löfendes Pigment, deffen alkoholifche Löfung fich bei alkalifcher 
und faurer Reaction wie Hämatoporphyrin verhielt. 

In der Perivisceralflüfliskeit, der Schale und den Ovarien von 
Echinus (esculentus?) foll fich nach Mac Munn ein anderer 
brauner Farbftoff (Echinochrom) finden, der fich durch ein breites 
Band vor E auszeichnet; in der Perivisceralflüfligkeit ift derfelbe 
gelößt,; und auf Zufatz von Schwefelammonium foll das Abforptions- 
band noch deutlicher hervortreten. Zumal auf Zufatz diefes Rea- 
gens in der Flülligkeit ein Niederfchlag entfteht, vermag ich der 
Anficht diefes Forfchers nicht beizuftimmen, daß hierdurch ein 
Reductionsproduct gefchaffen wird, fondern halte es für wahrfchein- 
licher, daß durch das Schwefelammonium Verunreinigungen ent- 
fernt werden und in Folge deflen das Band bei einer ftärkeren 
Schichtendicke als in der anfänglichen Löfung noch zu fehen if 


und deshalb auch vertiefter er[cheinen kann. Der Verfuch Mae 
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Munn’s ift alflo nicht geeignet, die Anficht von Geddes experi- 
mentell zu ftützen, daß es fich bei den amöboiden, acajou- 
braunen hämolymphatifchen Körperchen der Echiniden und einiger 
Holothuriden um einen Refpirationsftoff handelt, der im desoxy- 
dirten Zuftande grün gefärbt ilt. 

Im Inhalte des Wallergefäßfyftemes gewiller Holothurienformen 
(z. B. Cucumaria doliolum) findet man nicht [felten einen roth 
gefärbten Bodenfatz, dellen Färbung von einem Pigmente herrührt, 
das dem Helicorubin in mancher Beziehung gleicht; eine derartige 
Sublftanz wurde vielleicht auch von Foettinger bei Ophiactis 
virens gefehen und ohne jeden triftigen Grund für Hämoglobin 
erklärt. | 

Die Leberpigmente der Afteriden erinnern fehr an die vieler 
Arthropoden und Mollusken; fie beftehen in Lipochromen oder in 
einem durch Alkohol leicht lösbaren Farbftoffe, emem (og. Hepato- 
chrome, das durch fiedende Natronlauge zerl[etzt wird und dellen 
Spectrum ein Abforptionsband nahe der C-Linie aufweilt. Der 
Darm einiger Seeigel (z. B. Sphaerechinus granularis) führt 
reichliche Mengen chlorophanartiger Lipochrome, und die rothen 
Ovarien von Holothuria Poli färbt ein ziemlich reines Rhodophan. 

Unter den Ascidien‘®) herrfcht eine große Farbenmannigfaltig- 
keit. Man trifft oft an ein und demfelben Fundorte blaue, violette, 
gelbe, gelbgrüne, orangefarbige, [chwarze, gelb- und rothbraune 
Species. Der violette Farbftoff der mittelländifchen Botryllus- 
arten [cheint nur im feften Zuftande als folcher beftehen zu kön- 
nen, da denfelben alle als Löfungsmittel auf ihn eimwirkenden 
Reagentien bräunlich färben, Säuren das Violett aber regeneriren. 
Bei den zwifchen gelb und roth variirenden Cynthien und Di- 
demnen find es meift Lipochrome (Chlorophane und Rhodophane), 
welche die Färbungen bedingen; bei einigen Ascidien (z. B. bei 
Ascidia fumigata und A. mentula) if es ein gelbes Uranidin, 


das die Lymphe wie die inneren Organe bei Berührung mit der 
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Luft dunkelbraun werden läßt (vgl. Tabelle auf S. 98), und von 
dem das Pigment in den fehwarzen Mantelftellen der Ascidia fu- 
migata vielleicht nur ein Umwandlungsproduct darftellt. 

Von Bryozoen‘) wurde nur Bugula neritina einer eingehen- 
deren Farbftoffanalyfe unterworfen. In diefer Bryozo& find min- 
deftens zwei werfchiedene Farbftoffe vorhanden: Einer (Bugulapur- 
pur), „welcher fich mit rofa oder purpurrother Farbe in Glycerin 
und Waller löft (vgl. Tabelle auf S. 98) und ein (chlorophan- 
artiges Pigment) oder mehrere (Hepatochrom ete.) andere, welche in 
Glycerin, Walfer und Benzol wenig oder unlöslich find, dagegen 
in Alkohol, Chloroform, Schwefelkohlenftoff, Terpentinöl ete. mehr 
oder weniger leicht übergehen und diefe Flülligkeiten alsdann gelb- 
grün, gelb oder bräunlich färben. 

Die Hautfärbungen bei den Würmern ”®) find gewöhnlich keme 
fehr hervorftechende. Die Epidermis ift bei vielen durchfichtig (iri- 
firt auch wohl in Folge ihrer feinen Canellirung), und die bisweilen 
kräftigen Färbungen innerlich gelagerter Organe lind alsdann durch 
die Haut hindurch fichtbar. Bei einigen Arten, wo die Hautpig- 
mentirung eine intenfivere ift (z. B. bei Hirudo medicinalis [ef. 
S. 100], Spirographis Spallanzanii), hat man die derfelben zu 
Grunde liegenden Farbftoffe zu extrahiren und durch Reactionen 
zu charakterifiren verfucht; wichtigere Auffchlülfe find durch diefe 
Beftrebungen jedoch nicht erreicht. 

Bei Paramatta in New South Wales beobachtete Mo/eley zwei 
große Rynchodemusfpecies, von denen die eine blau, die andere 
roth war. Das blaue Pigment der erfteren Art war in Alkohol 
unlöslich, wurde durch Säuren roth und durch Alkalien abermals 
blau, während der rothe Farbftoff der zweiten Art nicht in einen 
blauen Körper zu verwandeln war und wahrfcheinlich ein rhodo- 
phanartiges Pigment gewefen ift. Bemerkenswerth ift von den 
Hautfarbftoffen bei den Würmern eigentlich nur das grüne Pig- 


ment der Bonellia viridis, welches lange für echtes Chlorophyll- 
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grün gegolten hat, von dem jedoch jetzt feftfteht, daß es eine ganz 
eigenartige Subltanz (Bonellein) ift, die auch bei anderen grün ge- 
färbten Würmern (z. B. Eulalia vilifer, Thalassema) noch 
nicht ficher nachgewiefen werden konnte. 

Das Bonellein löfß fich in Alkohol, Aether, Amylalkohol, Gly- 
cerin, Benzol, Chloroform, Schwefelkohlenftoff, Terpentin- und 
Olivenöl, auch in Waller ift der Farbftoff nicht ganz unlöslich. 
Die Spectren diefer fämmtlichen Löfungen weifen fechs Abforptions- 
ftreifen auf, und nur die Schwefelkohlenftofflöfung, die auch nicht 
oder nur [ehr fehwach zu fluoresciren [cheint, zeigt die Streifen 
anders gelagert (und zwar alle etwas mehr nach dem Roth ver- 
fehoben) als die übrigen Löfungen. Aus der gleichmäßigen Ver- 
(ehiebung fämmtlicher Bänder folgt unter anderem, daß das Bonel- 
lein ein einheitlicher Körper ift, was anderfeits auch fein Verhalten 
gegen Säuren zur annähernden Gewißheit werden läßt. Starke 
Säuren verwandeln das Bonellein in Bonellidn, welches violette, 
ebenfalls roth fluoresceirende Löfungen mit fünfbänderigem Spec- 
trum liefert, und conc. Schwefelfäure verändert es weiterhin in das, 
fich mit blauer Farbe und ohne Fluorescenz in der Säure löfende 
Acidobonellein, delfen Spectrum nur durch drei Abforptionsbänder 
gekennzeichnet ift. Durch Neutralifiren wird (owohl aus dem Bo- 
nellidin wie auch aus dem Acidobonellein der Bonelliafarbftoff in 
unveränderter Form zurückerhalten; nur das gelbe Product, das 
aus diefem durch Chlor oder heiße Salpeterfäure hervorgeht, ift 
keiner Rückverwandlung in Bonellein fähig. Durch Einleiten von 
Schwefelwafllerftoff oder Kohlenfäure, auf Zufatz von Schwefelam- 
monium erfährt das Bonellein keine Veränderung, und fchweflige 
Säure verwandelt es nur in Bonellidin. Das Bonellein erwies fich 
als ftickftoffhaltig, aber als fchwefelfrei; es enthielt nur höchft 
geringe Spuren von Eifen, etwas mehr Mangan und kein Kupfer. 

Ein anderes grünes Pigment, das Chlorochromin, fand fich in 


den Ovarien von Siphonostoma diplochaitos. Bei Behandlung 


5] Phyfiologie der Farbftoffe und der Farben. 137 


x 


mit verfchiedenen Reagentien liefert diefer Farbftoff (ehr abweichend 
und mannigfach gefärbte Flüfligkeiten. So erhält man durch kaltes 
wie warmes Waller blaugrüne Auszüge, welche unter lich fpectro- 
[kopifch ganz different find. Chloroform färbt lich gelb, Alkohol 
gelb (Uranochromin) relp. grasgrün. Auf Zufatz von Elligfäure 
[ehlägt die Farbe der wällrigen Löfung in ein reines Blau (Uyano- 
chromin) um, das durch conc. Schwefelfäure in violett übergeht, 
während der gelbe, grün fluoreseirende alkoholifehe Auszug lich 
beim Anfäuern mit Efligfäure rothbraun, mit conc. Schwefelfäure 
kirfchroth färbt. In einer befonderen Abhandlung *') it von mir 
das typifche Spectralverhalten diefer Farbftofflöfungen ausführlicher 
erörtert. 

Chlorophane und Rhodophane tragen auch bei Würmern in 
manchen Fällen viel zu einer lebhaften Pigmentirung bei. — In 
der Hämolymphe wurde bei einigen Species Hämoglobm, bei an- 
deren Hämerythrin angetroffen, und der grüne Ernährungsfaft der 
Sabellen, aller Wahrfcheinlichkeit nach auch der Inhalt der grünen 
Drüfe von Siphonostoma, enthält einen fehr beftändigen grünen 
Farbftoffkörper, delfen Löfungen [chön roth fluoresciren, das Chlo- 
rocruorin; Hämocyanin [cheint im Würmertypus durchgängig zu 
fehlen. 

Die Pigmentirung bietet bei den beiden, in diefer Hinficht 
belfer unterfuchten Arthropodenclallfen (Infecten und Cruftaceen) 
fo erhebliche Abweichungen dar, daß es fich empfiehlt, jede ge- 
fondert zu betrachten. Bei der Oberflächenfärbung der Infecten 
fpielen die Structurfarben, deren Zuftandekommen bei den Coleop- 
teren aber leider noch immer nicht Gegenftand einer willfenfchaft- 
lichen Unterfuchung gewefen it, eine wichtige Rolle, bei den 
Uruftaceen beruhen die Färbungen mit wenigen Ausnahmen auf 
der Gegenwart chemifch ifolirbarer Körper, auf Farbftoffen, vor- 
zugsweile auf Lipochromen. Die Färbungen der Krulter zeigen in 


vielen Punkten Uebereinftimmung mit denen der Mollusken, wes- 


Farbtoffe 
der 
Infecten. 


138 Grundzüge einer vergleichenden [56 


halb wir zuerft die Infecten betrachten und die Cruftaceen den 
Mollusken direct vorausgehen lalfen. 

Die gelben bis rothen Farbftoffe in den Calyptren der Coc- 
cionellen, wahrfchemlich auch die mehrerer anderen roth ge- 
färbten Käfer (Elateriden, Cerambyx Köhleri u. [. w.), die 
fich im frifehen Zuftande durch Alkohol, Aether ete. extrahiren 
lalfen, gehören, wie das Eintreten der Schwefel- und Salpeterfäure- 
reaction, die Löfungsverhältniflfe bekunden, der Lipochromgruppe 
an. Mittelft der Verfeifungsmethode wurden diefe Farbftoffe 
noch nicht analyfirt, in den Spectren der orange bis roth gefärbten 
alkoholifchen Auszüge von Chrysomela populi vermochte ich 
von Lipochrombändern nichts zu entdecken, und bei längerer Auf- 
bewahrung der eingetrockneten Gewebe nehmen die Pigmente einen 
lipochromoiden Charakter an, wodurch es fich zugleich erklärt, daß 
ich über ihre Natur früher in Zweifel bleiben konnte ”). 

Eingehendere Verfuchsreihen liegen nur über die Farbftoffe 
der Coceciden und Aphiden’”) vor, von denen der Eine, die 
Carminfäure, durch mehrere neuere Arbeiten bellfer bekannt, deffen 
chemilche Conftitutionsformel aber auch noch keineswegs endgültig 
feftgeftellt worden ift. Die getrockneten Weibchen von Coceus 
cacti enthalten von diefer Säure 26—50°/o: ein, in der thierifchen 
Örganifation wohl einzig daftehender Fall, daß em fo beträchtliches 
Quantum der gefammten thierifehen Trockenfubftanz in einem 
Farbftofte aufgefpeichert wird. Diefe Thatfache dürfte auch wohl 
nur dadurch verftändlich werden, daß die Carminfäure für die 
Cocciden einen Referveftoff nach Art des Glykogens oder der Gly- 
kole darftellt, was ihr Zerfall beim Kochen mit verdünnten Säuren 
in einen unvergährbaren, optifch inactiven Zucker (CsH100;) und 
in Carminroth (CiHı2Or) andeuten dürfte. 

Die Carminfäure (CırHısOıo) Scheint im Thierreiche auf Coc- 
ciden und Aphiden im Vorkommen befchränkt zu fein; aber 


bei einer Labiate des Alleghaniegebirges, bei Monarda didyma, 
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will Belhomme fie gleichfalls gefunden haben. Seit lange bei Coc- 
cus cacti bekannt, wurde das Carmin von Sorby bei Aphiden, 
welche von den Rinden der Apfelbäume gefammelt waren, und 
von mir bei Coccus ilicis und ©. polonicus nachgewiefen; im 
letztern Falle rein dargeftellt, in Carminroth übergeführt, die 
Löfungen wie die der Spaltungsproducte mit denen der Carmin- 
- fäure aus Coccus cacti [pectrofkopifch genau verglichen und im 
allen Punkten damit identifch befunden. Die freie Säure kryftalli- 
firt, löß fieh in Alkohol und Waller, fehwer in Äther und liefert 
 meilt roth gefärbte Salze. Alle durch Säuren aus dem Carmin 
ent/tehenden Derivate haben faure Eigenfchaften. Durch kochende 
Salpeterfäure entiteht daraus die in großen filberglänzenden Platten 
kryftallifirende Nitrococeusläure (CrH3[|NO21;0H.CO.OH), welche mit 
Waller auf 180° ©. erhitzt, fich weiterhin in Kohlenfäure und 
Trinitrokrefol (CH [CH5] [NO2];OH) fpaltet. Erhitzen mit conc. 
Schwefelfäure verwandelt die Carminfäure unter Entwicklung von 
Kohlenfäure und von [chwefliger Säure in Ruficocein (CıscHıoQs), 
_fehmelzendes Kali in gelbes Coceinn (C14H1205). 
Die übrigen Farbftoffe der Aphiden find von Sorby wie von 
Mac Munn unterfucht; mir hat fich bisher leider nie Gelegenheit 
zu einer Nachunterfuchung geboten, und ich theile deshalb einige 
Ergebnille aus den Arbeiten jener beiden Forfeher mit, obfehon 
die von diefen in Anwendung gebrachten Methoden zur Trennung 
der einzelnen Pigmente als unzweckmäßige bezeichnet werden 
mülfen, und deshalb Farbftoffgemilche auch für reine Farbftoff- 
körper gehalten und mit eigenen Namen belegt worden find. 
Verfetzte Sorby den carmelinrothen Heißwallerauszug [einer 
Aphiden mit Eifenvitriol und Schwefelammonium, fo nahm derfelbe 
eine blalfe Fleifchfarbe an und, falls ein wenig Ammoniak im 
Ueberfchuß zugefetzt wurde, entfärbte fich die Löfung fat voll- 
ftändig. Beim Stehen an der Luft kehrte die urfprüngliche Farbe 


zurück, von der Oberfläche nach dem Grunde zu fortfchreitend. 
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An dem fauer gemachten Auszuge war keine Farbenveränderung 
durch das Eifenfalz zu erzielen. Es exiltirt der betreffende Farb- 


(toff (Aphidein), fo fchließt Sorby, ebenfo wie das Hämoglobin in 


einer oxydirten und in einer desoxydirten Form (in beiden Fällen 


bei alkalifcher Reaction der Löfung) und wird für Aphis jedenfalls 
eine ähnliche refpiratorifche Bedeutung haben wie das Hämoglobm 
bei anderen Thieren. Mae Munn erhielt aus Aphiden, welche er 
auf Physalis Alkekengi («Morella cherry») gefunden hatte, eben- 
falls einen Aphidein-haltigen Auszug, dellen [pectrofkopilches Ver- 
halten fich auch durch Schwefelammonium änderte; von einer ge- 
glückten Rückverwandlung in den oxydirten Zuftand wird von 
ihm aber nichts berichtet. Zweifellos ift Sorby's Aphidein ein 
Farbftoffgemifch und die von ihm als Umwandlungsproducte des- 
felben betrachteten und als Aphidilutein, Aphidiluteolin und Aphi- 
dirhodein bezeichneten Pigmente find z. Th. Lipochrome oder auch 
wohl unreine Carminfäure, welche in reinem, freien Zuftande und | 
in alkoholifcher Löfung von wällrigem Carminammoniak f[pectro- 
fkopifch (ehr unerheblich abweicht, während faure Carminlöfungen 
fehr bald ganz anders gelagerte Spectralbänder aufweifen. 

Nur die Chironomuslarven wurden von allen, darauf unterfuchten 
Infeceten als hämoglobinhaltig erkannt; die Angabe Mac Munn’s, daß 
bei Musca domestica diefer Stoff fich ebenfalls finde, kann auf 
keiner exacten Prüfung bafiren, denn ich habe mich. wiederholt 
überzeugt und über diefe Verfuche bereits früher berichtet ’*), daß 
der rothe Farbitoff in den Fliegenköpfen weder Hämoglobin noch 
ein Lipochrom ift, fondern feinen Eigenfchaften nach am nächlten 
dem Stäbchenpurpur der Cephalopoden fteht. 

Landotis wie Graber hatten in ihren morphologifehen Arbeiten 
[ehon vor mehreren Jahren die Färbungen der Infectenlymphe ®) 
befprochen, das Zuftandekommen der eigenthümlichen Melanofe, 
welche diefelbe bei den meiften Coleopteren und Lepidopteren zeigt, 


wurde aber erft vor Kurzem durch Frederieq aufeeklärt. Diefer 
A s 
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Vorgang beruht wie bei Aplysina, Ascidia fumigata und 
Aethalium septicum auf der Anwefenheit eines Uranidines und 
ift in der Infectenlymphe gerade dadurch [o merkwürdig, daß durch 
eine, nur kurze Zeit unterhaltene Erwärmung auf ca. 55° ©. die 
Oxydation und fomit auch die melanotifche Verfärbung inhibirt 
wird. Eime vergleichende Unterfuchung der Lymphfarbftoffe bei 
verfchiedenartigen Käfern und Saturnidenchryfaliden hat mir er- 
geben, daß das gelbe Uranidin keine charakteriltifchen Spectralbänder 
belitzt, daß fich daneben aber meilt noch andere Farbftoffe finden, 
welche für die einzelnen Species eine große Conftanz belitzen und 
(pectrofkopifeh gut gekennzeichnet find. So findet fich in, der 
bräunlichgelben Lymphe von Saturnia Pernyi, Callosamia 
Promethea und Telea Polyphemus ein, nach der Verfeifung 
der ausgefalzenen Seife leicht durch Äther, unvolltändig oder gar 
nicht durch Petroläther zu entziehendes, chlorophanartiges Lipo- 
chrom und in der gelbgrünen von Saturnia Pyri wie von Plati- 
- samia Uecropia neben diefem Pigmente noch ein anderes, delfen 
Spectrum ein breites Band um D zeigt, das aber fowohl auf Effig- 
fäure- oder Ammoniakzufatz wie auch nach längerem Erwärmen 
‚der Lymphe auf 66° (©. fehwindet. Dasfelbe Lipochrom, welches 
fich bei den Puppen in der Lymphe findet, pflegt auch dem Fett- 
körper fen gelbes oder grünliches Colorit zu geben. 

Dem Hämocyanin, einem meilt kupfer-, bisweilen aber auch 
eifenhaltigen Albuminate, das beim Kochen wie durch Alkohol 
coagulirt, bei Sauerftoffentziehung in ein farblofes Chromogen 
(Hämocyanogen) übergeht, aus dem es durch Sauerftoffzufuhr. zu 
 regeneriren ilt, begegnen wir bei den Krebfen “%) zum erften Male. 
Es ift nicht zu bezweifeln, daß diefes für das Refpirationsgefchäft 
ebenfo wie das bei einigen Krebfen (Daphnia, Lernanthro- 
pus etc.) fich findende Hämoglobin von Nutzen fein kann; ob 
aber auch noch andere, in ähnlicher Weife als Sauerftoffüber- 
träger fungirende rothe Pigmente bei Krebfen vorkommen, if nach 
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meinen Beobachtungen wahrfchemlich, jodoch keineswegs ent- 
(chieden. | 

Wefentlich verfchieden von dem Hämocyanin erweift fich das 
(o leicht zerfetzbare Oyanokryftallin, welches fich kryftallifirt in der 
Hypodermis fehr vieler Krufter findet. Unrichtig ift die Vermuthung 
Merejkowskys, diefer Farbftoff fei eine mit dem Velellablau iden- 
tifche Subftanz; denn ich habe fchon früher nachgewiefen, daß das 
Cyanokryltallin (fowohl von Astacus wie von Homarus) weder 
in reinem Waller, noch in Salzlöfungen verf[chiedenfter Concentra- 
tion auf irgend eine Weile zu löfen ilt. 

Was fonft von Cruftaceenpigmenten genauer bekannt geworden 
it, betrifft nur die lipochromatifchen Farbftoffe, welche hier fehr 
verbreitet find und durch die Verfeifungsmethode aus dem alko- 
holifehen Auszuge der Ovarien von Maja squinado wiederholt 
ifolirt find. Das Crustaceorubrin Mofeley's, das Vitellorubin Maly's 
find lediglich andere Bezeichnungen für Kühne's Rhodophan. Die 
grünen Cruftaceenfarbftoffe find gewöhnlich (z. B. bei Virbius) 
ebenfo leicht durch Löfungsmittel zerfetzbar als die der Infecten 
(z. B. von Locusta); doch treten bei einigen Krebfen grüne Farben- 
töne auf, die fich gegen Alkohol äußerft refiftent verhalten (z. B. 
bei Palinurus argus und P. spongipes) und ebenfo violette 
(z. B. bei Gonodactylus chiragra und auch bei Palinurus 
argus); beide find noch nicht Gegenftand einer genaueren Unter- 
fuchung gewefen. Indem ich bei Befprechung der Cruftaceen 
[chließlich noch auf die fpectrofkopifchen Unterfuchungen der 
Leberpigmente aufmerkfam gemacht haben möchte, weile ich zu- 
gleich die feltfame Vermuthung Mac Munn’s, daß der Farbftoff 
der grünen Drüfe reducirtes Hämoglobin fein könne””), auf Grund 
meiner Verfuche als unrichtig zurück. 

Die allgemeine Uebereinftimmung in den Stoffmetamorphofen 
bei Cruftaceen und Mollusken °®) documentirt fich in Bezug auf 
die bei beiden Clalfen gebildeten Pigmente: 1) in den Farbftoffen 


ee 
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der Hämolymphe (Hämoeyanin, Hämoglobin), 2) in denen der 
Leber (Hepatochrome, Lipochrome) wie einiger anderen Drüfen 
z. B. der Ovarien (Lipochrome) und 3) in denen der äußeren Haut 
(Lipochrome). Nur bei verhältnißmäßig wenigen Molluskenfpecies 
zeigen die Gallen- refp. die Hautfarbftoffe fpecififche Eigenthüm- 
lichkeiten. So findet fich in der Galle von Helix, Limax, Zo- 
nites, Cyclostoma und Unio tumidus ein rother, in Waller 
löslicher, in den lipochromatifehen Löfungsmitteln aber unlöslicher 
und, wie lich den Beobachtungen von Hazay entnehmen läßt, «in 
fcharflpitzigen Rhombusformen» kryftallifirender Farbftoff, das Heli- 
corubin (vgl. S. 99). Diefes wurde, ebenfo wie gewille Hautpig- 
mente von Arion ater und Limax variegatus in unmittelbare 
Beziehung mit dem Hämoglobin gebracht (vel. 8. 100), aber, wie 
ich bereits andeutete, ohne genügende Gründe. K. B. Hofmann 
berichtet, daß im Mantel von Arion ater ein in Säuren mit prächtig 


violetter Farbe lösliches, in Weingeift unlösliches Pigment vorhanden 


‚fei, und einige weitere Angaben über das Verhalten diefes und der 


Hautfarbftoffe von Limax flavus finden fich bei Mac Munn. 
Eigen ift den Mollusken eine Fülle von Farbftoffen in befon- 
deren Hautfecreten, welche theils zur Vertheidigung entfandt, theils 
zur Färbung der Gehäufe verwendet werden. So bildet fich, wie 
wir bereits fahen (S. 91), bei Cephalopoden ein melaninartiger 
Körper, der in dem Secrete des Tintenfackes ausgeltoßen wird, bei 
Aplysia ein purpurfarbiges, bei Purpura patula ein grünes Pig- 
ment, bei Muriciden ein am Lichte veränderliches Chromogen ; 


Cerithien fecerniren eine gelbe Flülligkeit, die an der Luft gras- 


‚grün wird, und Scalaria celathrus einen Purpurlaft, der durch 
‚Alkalien nicht verändert, durch Mineralfäuren blaugrün und durch 


Lieht nur langfam gebleicht wird. Die von Planorbis eorneus 
auf Reizung entleerte Flüffigkeit if äber bekanntlich kein Drüfen- 
fecret, fondern hämoglobinhaltige Hämolymphe, und ebenfo wird 


der himmelblaue Saft, welchen nach Philippes Angabe Tritonium 


144 Grundzüge einer vergleichenden [62 


nodiferum vor dem Tode entleeren foll, die hämocyaninhaltige 
Hämolymphe diefes Thieres fein. 

Einige Reactionen und das [pectrofkopifche Verhalten des Janthi- 
nins, des blauen Farbftoffes in dem Secrete, welches gewille Jan- 
thinalpecies am Rande und der Oberfläche des Mantels abfondern, 
find (fpeciell von nordatlantifchen Formen) durch Mofeley bekannt 
geworden. Das Janthinin löf fich m Weingeift wie Aether mit 
blaß violetter Farbe, rother Fluorescenz (ähnlich allo dem Aesculin) 
und zeigt drei Abforptionsbänder im Spectrum (ein tief dunkeles 
um D und zwei [chwache vor E und vor F). Dasfelbe Spectral- 
verhalten befitzt die mit tief violetter Farbe in Glycerin gelöfte 
Farbfubftanz. Salzfäure verwandelt die Farbe der alkoholifchen 
Löfung in ein reines, lichtes Blau mit nur einem Spectralbande 
um D. In angelfäuertem Aether löft fich das Janthinin mit pracht- 
voll tief blauer Farbe; diefe Löfung fluorescirt nicht, und ihr Spec- 
trum ift ohne Abforptionsitreifen. Die Janthininlöfungen waren 
wenig haltbar; nach 1 bis 2 Wochen fand Mofeley fämmtliche 
zerletzt. 

Was [peciell die Färbungen der Gehäufe bei den Mollusken 
anbelangt, fo it die Zahl der dabei in Anwendung gebrachten 
Farbftoffe eine ausnehmend große. Wir finden hier: 

1. Farbftoffe mit allen Eigenfchaften der Lipochrome (z. B. 
bei Littorina und gelben Pectenvarietäten). 

2. Lipochromoide und Melanoide, welche die Gehäufe der 
Muriciden, Coniden und vieler anderen Gaftropoden (z. B. Cassis, 
Mitra, Strombus, Cypraea, Turbinella) wie zahlreicher La- 
mellibranchiaten (z. B. Pecten) von dem zarteften Rola, durch 
Gelb, Orange, Roth und Braun hindurch bis zum tiefen Braun- 
[chwarz (z. B. bei Murex radix, Conus marmoreus, Turbi- 
nella rinoceros) variiren laffen. Wie viel die Structur und wie 
viel nur vorhandene Spuren eines Lipochromoides, z. B. eines rothen 


bei dem leichten Rofaanfluge an der inneren Schalenfläche von 
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Strombus gigas, Murex bicolor und Delphinula laciniata 
beitragen, wird fich allerdings nur durch fortlaufende Schnittferien 
der Schalenftücke entl[cheiden lallen. 

3. Biliverdin bei Haliotiden (z. B. Haliotis Cracherodi) und 
Trochiden (z. B. Turbo margaritaceus, T. concinnus, T. dis- 
jJunctus, Trochus pyramis, Tr. olivaceus). 

4. Turbobrunin, ein in angeläuertem Alkohol wie in angefäuer- 
tem Waller leicht lösliches, eifenfreies oder nur Spuren von Eifen 
enthaltendes rothes Pigment, das beim Neutraliliren (einer Löfung 
in braunrothen Flocken ausfällt und bei längerer Berührung oder 
beim Kochen mit fauren Flülliskeiten in Biliverdin übergeht, un- 
vermilcht mit diefem die Gmeliw’fche Gallenfarbftoffreaetion aber 
nicht zeigt. Das Turbobrunin fcheint auf die Haliotiden (Ha- 
liotis rufusens) und die Gattung Turbo (T. sarmaticus, T. ru- 
gosus) befchränkt zu fein. 

5. Bei Helix nemoralis ein intenliv gelber, in kaltem Alkohol 
leicht löslicher, in Waller, Aether, Chloroform u. dgl. m. aber un- 
löslicher Farbftoff, der fich beim Erwärmen feiner Löfung auf 
etwa 90° C., ähnlich den Uranidinen bräunt, und deflfen Speetrum 
frei von Abforptionsbändern ift; feme alkoholifche Löfung ift (ehr 
lichtempfindlich. 

6. Ein purpurviolettes, eifenreiches Pigment, vorkommend bei 
Gaftropoden (Trochus rota, Tr. erythraeus) wie Acephalen (Pla- 
cuna sella, Perna isognomum), das im unveränderten Zuftande 
ein breites Abforptionsband zwilchen b und F aufweilt, beim Löfen 
in (aurem Alkohol oder Waller aber leicht in andere, [pectrolkopifch 
gut gekennzeichnete Farbftoffe umgewandelt wird. Der Farbftoff 
und die durch keine tiefgreifendere Umfetzung aus ihm hervor- 
 gegangenen Derivate find in Chloroform wie Aether unlöslich. Die 
fauren wällrigen Löfungen erfahren beim Kochen keine [pectro- 
fkopifche Veränderung, werden durch Alkalien gefällt, nicht aber 


_ durch Sublimat, Alaun oder Gerbfäure; fie geben fernerhin weder 
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mit roher, ftarker Salpeterfäure oder cone. Schwefelfäure, noch mit 
Eifenehlorid oder Kupfervitriol charakteriftifche Reactionen und 
ändern fich felb nach tagelanger Belichtung nicht. 

7. Bei Trochus pica einen [chwarzen, in dünnen Schichten 
blaugrünen Farbftoff, delfen Spectrum drei Abforptionsbänder (eins 
vor D, ein zweites in der Mitte von D und E und ein drittes 
zwifehen b und F) aufweilt. Derfelbe wird im trockenen Zuftande 
von conc. Schwefelfäure lange- intact gelallen, durch rohe Salpeter- 
fäure gelb gefärbt und von Natronlauge gar nicht, von falzfäure- 
haltigem Waller nur [chwer in Löfung übergeführt; im verdünnter 
Salpeterfäure löft er fich dagegen mit blauvioletter Farbe, und die 
Löfung, welche zwei Spectralbänder (eins hinter D, ein anderes 
zwilchen D und E) zeigt, hält fich wochenlang unverändert. Die 
Farbe der blauen Löfung des Pigmentes in Königswaller geht 
ralch in ein unanfehnliches Violettroth und fpäter in ein bräun- 
liches Gelb über. Nach Entfernung der freien Säure durch Dialyfe 
oder durch Ueberfättigen mit Ammoniak wird der Farbftoff aus 
feinen Löfungen in dunkelindigblauen Flocken unverändert ausgefällt. 

Neben einem gelbgrünen, den entkalkten Schalenhäuten bis- 
lang nicht zu entziehenden Farbftoffe findet fich bei Neriten em 
dem foeben befprochenen Pigmente ähnlicher, in dünnen Lagen 
violettblau, in diekeren fchwarz erfcheinender, aber weit widerftands- 
fähiger Körper, der durch Salpeterfäure ebenfalls reiner violett ge- 
färbt, jedoch weder durch diefe Säure direct gelöft, noch dadurch 
für Ammoniak lösbar gemacht wird. 

3. Ein tief indigblaues Pigment bei Trochiden, welches fich 
auch durch feine Refiftenz gegen Säuren, Alkalien und lipochro- 
matilche Löfungsmittel dem Indigblau in feinen Eigenfchaften 
nähert; aber weder Salpeterfäure noch conc. Schwefelläure üben 
auf den trockenen Farbftoff einen auffälligeren Einfluß aus, und 
auch Alkalien löfen ihn nicht nach vorausgegangener Behandlung 


(> 


mit Starker Salpeterfäure. 
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9. Bei verfchiedenen Species der Gattung Melania ein dunkel- 
braunes, in Aether wie Chloroform unlösliches, in falzfäurehaltiges 
Waller und Weingeift mit einer, bald in's Gelbe umfchlagenden 
Gummiguttfärbung übergehendes Pigment ohne charakteriftifches 
Spectralverhalten und durch Ammoniak aus der fauren Löfung in 
braunen Flocken zu fällen. Durch conc. Schwefelfäure wie durch 
conc. Salpeterfäure wird der Farbftoff gebleicht, nicht blau gefärbt 
wie die Lipochrome. 

10. Undefinirbare braune (z. B. bei Lithodomus litho- 
phagus) und grüne (bei Ampullaria und Achatina) Farbftoffe, 
welche nicht die Lipochromreactionen geben und bislang auch 
nicht in Lölung zu bringen waren. 

Um die Ueberzeugung zu befeftigen, daß noch manches Willens- 
werthe über die Schalenfärbungen der Mollusken unaufgeklärt, ja 
ganz ununterfucht gelalfen werden mußte, erinnere ich kurz an 
das intenfive Blau der Mytilusfchalen (vgl. S. 115) und das tiefe 
Himmelblau der Chryfoten, an die braunen durchlichtigen Stellen 
in den Schalen von Orthostylus nimbosus und verwandter 
Species, welche (im durchfallenden Lichte betrachtet) von dem 
opaken Weiß fo auffällig abftechen, an die grünen Farben bei 
Cochlodryas florida und Helicostyla orbitula”®). 

Es erübrigt noch, des Stäbchenpurpurs der Cephalopoden zu 
gedenken. Der Stäbchenpurpur (fpeciell von Sepiola Rondeletii) 
unterfcheidet ich vom Sehpurpur allein fchon durch feine Perliftenz 
gegen Licht. Es löft fich derfelbe in Ammoniak; durch verdünnte 
Säuren, Kupfervitriol- wie Bleiacetatlöfungen wird der Stäbchen- 
purpur zerftört, während er fich in Kochfalzlöfungen [ehr ver- 
fehiedener Concentration (2—30 Jo), in Löfungen von Natrium- 
fulfat und Natriumphosphat fowie in Benzol als haltbar erweilt. 
"Beim Erwärmen der Retina in einer 30 procentigen Kochfalzlöfung 
auf 70° C. büßt der Purpur kaum etwas von [einer Färbung ein, 


und nur längeres Erwärmen bei 100° C. bleicht die Retina all- 
Krukenberg, Vergl.-phyfiol. Vorträge. 11 
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mählich, aber ‚volltfändig. Nach V. Henfen findet fich ın der 
Stäbchenfchicht von Pecten Jacobaeus wahrfcheinlich wahrer 
Sehpurpur; eine Nachunterfuchung hat mir aber ergeben, daß nur 
ein Theil der rothen Stäbchenpigmente bei diefer Pectenfpecies 
lichtempfindlich ift, ein anderer dagegen fehr lichtbeftändig. 

Bei den Wirbelthieren vereinfachen fich die Färbungen in 
auffallendem Maße; nicht etwa infofern, als denfelben intenfivere 
oder mannigfaltigere Färbungen abgingen oder daß eine geringere 
Anzahl von Farbftoffen in Anwendung gezogen würde, fondern 
lediglich in der Weife, daß fämmtliche Pigmentirungen durch 
Glieder weniger Farbftoffsruppen veranlaßt werden, daß eigenartige 
Pigmente, wie folche bei Wirbellofen aller Typen in reichlichem 
Maße angetroffen werden, bei den Wirbelthieren außerordentliche 
Seltenheiten find. 

Abgefehen von dem Hämoglobim und Biliverdin, welche wegen 
ihres conftanten Auftretens in der Wirbelthierreihe für uns wichtig 


find, welche aber bei Wirbellofen gleichfalls vorkommen, — ob- 


(chon bei diefen das Gallenpigment eines ganz andern Urfprungs 
ift als bei den Wirbelthieren ®°) — find es nur das Zoorubin, Tu- 
racin und Turacoverdin, welche von den beller bekannten Pigmenten 
auf Wirbelthierfpecies im Vorkommen befchränkt gefunden wurden. 

Mit feltenen Ausnahmen find es Lipochrome und Hämoglobine, 
welche nebft ihren Abkömmlingen (Gallenfarbftoffe, Melanime und 
Melanin-ähnliche Stoffe) die (og. objectiven, chemifchen oder Ab- 
forptionsfarben bei den Wirbelthieren bedingen und nur unter 
Mitwirkung gewiller Structureigenthümlichkeiten auch blaue wie 
grüne Farbentöne möglich machen. Die Urfache der Grünfärbung 
unferer Fröfche®!) kannten bereits viele ältere Forfcher, ebenfo auch 


die Thatfache, daß die in Alkohol lavendelgrau, ja oft blau gewordene 


Frofehhaut beim Bedecken mit angefeuchtetem gelben Seidenpapier 


wieder grasgrün erfcheint. Bogdanow und ich wiefen darauf hin, daß” 


die blauen Federn im durchfallenden Lichte bräunlich, die grünen 
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gelb erfcheinen, und A. B. Meyer machte darauf aufmerklam®?), 
daß, «wenn man bei dem grünen Eclectus polychlorus das 
Lieht möglichft horizontal auf das Grün des Rückens auffallen 
läßt, wenn man z. B. in Augenhöhe über den grünen Rücken, 
dem Lichte zugewendet, hinweglieht, derfelbe fchön orangegelb 
erfcheint, [o blendend grün fchillernd er auch bei auffallendem 
Lichte if; faft noch in die Augen [pringender», bemerkt Meyer 
weiter, «ilt diefes Verhalten, und zwar [chon bei [chräg auffallen- 
dem Lichte, bei den grünen Federn der Araras, bei Sittace mi- 
litaris ZL. und S. chloroptera Gray». Schließlich gelang es 
Gadow*?) an den tiefblauen Federn eines Makao durch einfache 
Prellung das Blau ganz zu befeitigen. 

Obfehon bei den von mir beobachteten mittelländifchen Cre- 
nilabriden die grünen und blauen Farben°®*) in ähnlicher Weife 
wie bei den Federn auf Structurverhältnilfen beruhen, fo foll fich 
nach @. Francis bei einigen feltenen Fifchen (Odax radiatus, 
OÖ. frenatus und ©. Richardsonii) ein grünblauer Farbftoff 
finden, und auch bei Bananenfrelfern, welche in ihren Färbungen 
gleich[am eine Ausnahmeftellung einnehmen, kommt ein grünes 
in Waller lösliches Pigment den grünen Federn zu. Hiermit if 
aber die Summe aller bei Wirbelthieren in der Pigmentirung auf- 
gefundenen Befonderheiten erfchöpft; denn daß die Salmonfäure ®°) 
nicht nur ein unreines Lipochrom darftellt, ift bislang als ebenfo- 
wenig feftgeftellt zu erachten, als daß der Färbung der Belone- 
knochen ein grüner Farbftoffkörper thatfächlich zu Grunde liegt. 

Unter den Wirbelthieren felbft gibt fich aber ein allgemeiner 
Wechfel in der Pigmentirung auch noch darin zu erkennen, daß 
Fifehe, Amphibien und Reptilien (mit Ausfchluß der Schlangen) 
vorzugsweile auf lipochromatische Färbungen angewielen find, bei 
Schlangen und Säugethieren die melanoiden Färbungen vorherr- 
fchen, die lipochromatifchen dagegen fehr zurückftehen oder auch 


wohl ganz zum Ausfall kommen, während unter den Vögeln bei 
11* 
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einigen Species die Lipochrome, bei anderen die Melanine mit 
ihren Verwandten bevorzugt erf[cheinen. 

Das Wichtigfte, was die Analyfe der Farbftoffe bei den Wirbel- 
thieren bereits er[chlolfen hat, ift die Befchränkung charakteriftifcher 
Pigmente auf vereinzelte Species oder auf Vertreter einer oder 
weniger Familien. Selbft die Verbreitung der Lipochrome bietet uns 
prägnante Beifpiele, wie die Anbildung auch diefer, wie es [cheint, 
(o veränderlichen Subftanzen mit der Organifationsanlage Hand in 
Hand geht. Mehr oder weniger beträchtlich ift fo z. B. die rho- 
dophanartige Beimengung, welche das Lipochrin in der Haut der 
einheimifchen Salamandrinen conftant begleitet; ftets findet man 
ferner in der Haut der einheimifchen Lacertiden einen andern 
chlorophanartigen Körper (Lacertofulvin) als in der Haut von 
Hylaarborea, Rana temporaria und R. esculenta (Lipochrin), 
und diefelbe Differenz befteht nach Kühne für dielfe Thiere auch 
bezüglich der gelben Lipochrome in den Zapfen der Retina®®). 


rd Am lehrreichften find in diefer Hinficht die Pigmentirungen 


vareı. des Gefieders der Vögel°”); mit Ausnahme der in ihren Effeeten 


fo überrafchenden Structurfarben, welche den Colibris und vielen 
anderen tropifchen Vögeln ihre Farbenpracht und Farbenmannig- 
faltigkeit verleihen, beruhen an diefem alle gelättigteren Farben 
auf der Anwefenheit von Lipochromen. Vorwiegend lind es chloro- 
phan- und rhodophanartige Stoffe, welche ihre Wirkung dabei ent- 
falten, deren Repräfentanten in den Federn verfchiedener Vogel- 
arten oft aber differente find. Bald findet fich in den Federn von 
Lipochromen veritabeles Rhodophan, bald das [chlecht charakteri- 
firte Zoonerythrin vor, und in den rothen Papageienfedern ein dem 
Rhodophan nur entfernt verwandter Körper, das Araroth, welches 
lich gleich feinem, dem Chlorophan analogen Begleiter, dem Plitta- 
cofulvin, in feinem Verhalten gegen Reagentien [ehr den Lipo- 
chromoiden nähert. Von gelben Lipochromen fcheint das Zoofulvin 


die weitefte Verbreitung zu befitzen, weniger häufig findet fich das 
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Coriofulfurm und das Picofulvin charakterifirt, foviel wir willen, 
die Vertreter einer einzigen Familie, nämlich die Piciden. 

Das Picofulvin ®°) wurde von mir in den grünen Federn von Ge- 
cinus viridis entdeckt und bei forgfältiger Prüfung von 19 Specht- 
arten bei 9 Species, theils nur mit Rhodophan (Campophilus 
Malherbii, Picus major, Callolophus mentalis, Gecinus 
viridis), theils mit Rhodophan und Coriofulfurin (Mulleripiceus 
fulvus, Yungipicus Temminckii, Chrysoptilus punctigula, 
Chloronerpes aurulentus, Chl. Kirkii) vergefellfchaftet gefun- 
den, bei 10 Species (Dendropicus cardinalis, Campethera 
nubica, Tiga tridactyla, Dryocopus flavifrons, Colaptes 
auratus, CO. olivaceus, ©. rubricatus, Melanerpes formici- 
vorus, Picumnus minutus, Jynx torquilla) dagegen vermißt. 
Bei weiterer Nachforfchung über eine eventuelle Verbreitung des 
Picofulvins bei Vertretern der den Piciden nächftftehenden Familien 
(Pfittaciden, Bucconiden, Ramphastiden)®), welche die groß- 
artige Liberalität Adolf Bernhard Meyer’s und fein warmes Intereffe für 
jeden, auch noch fo kleinen Fortfchritt in der Lehre von den thie- 
rifehen Färbungen mir ermöglichte, — ergab fich, daß diefer Farb- 
ftoff hier durchgängig fehlt und demnach (wenn auch nur vorläufig‘) 
als eine Eigenthümlichkeit der Pieiden betrachtet werden muß. 

Einen ebenfo befchränkten Verbreitungsbezirk als das Pico- 
fulvin fcheint das Turacin?®) zu belitzen. Diefer kupferreiche, purpur- 
rothe Farbftoff der Mufophagiden if durch die Reifebefchreibung 
von Verreaux zuerft bekannt geworden. Den fpäteren Mittheilungen 
anderer Ornithologen läßt lich entnehmen, daß fich das Turacin 
bei den meilten Mufophagidenfpecies findet, davon, daß es bei irgend 
einer derfelben thatfächlich vermißt wurde, ift mir überhaupt nichts 
bekannt geworden. Sehr genaue Unterfuchungen über diefen Farb- 
foff verdanken wir Church. Nach Church, aber unbeeinflußt von 
den in feiner Arbeit niedergelegten Refultaten, unterfuchte ich das 
Turaein und fand fchließlich, nach vielem Suchen, auch feine Ab- 
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handlung wieder auf, welche bis dahin vergelfen und begraben 
lag in der großen Katakombe der Philofophical Transactions. 

Nach allen Beobachtungen, welche über das Turacin in der 
Literatur niedergelegt find, und nach den Erfahrungen, welche ich 
in den größeren ornithologifchen Sammlungen Deutfchlands wie 
Oelterreichs bezüglich einer zu erwartenden Turacinfärbung bei 
anderen Gruppen zugetheilten Species fammeln konnte, hatte es 
den Anfchein, als ob diefer Farbftoff nur bei Mufophagiden vor- 
komme. Bei meinem Befuche des Senckenberg [chen Mulfeums zu 
Frankfurt fiel mir jedoch kürzlich ein Cuculide von Manilla, Dasy- 
lophus supereciliosus Swainson auf, bei welchem das fatte Roth 
[parfam vorhandener Kopffedern auf Turacin [chließen ließ. Dank 
der Bereitwilligkeit der Direction der Senckenberg [chen Gefellfchaft 
war mir eine Unterfuchung diefer Federn möglich, welche zu dem 
Refultate führte, daß der fragliche Farbftoff wirkliches Turacin war. 
Moleley erwähnt in feiner von mir fchon wiederholt citirten Ab- 
handlung, er glaube gelefen zu haben, daß das Turacin auch bei 
einer kleinen Papageienart Auftraliens entdeckt fei. Ich habe in 
ornithologifchen Kreifen von einer derartigen Mittheilung nichts in 
Erfahrung bringen können und bin deshalb geneigt anzunehmen, 
daß diefe Notiz nur auf Verwechslung des Turacins mit einem 
andern Farbftoffe von Seiten Mof/eley's beruht; ift es mir doch fehon 
wiederholt vorgekommen, daß mir Mittheilungen über das Turacin 
zugingen, welche fich ftets als irrthümliche entpuppten. Daß fich 
diefer Farbftoff bei keinem Papageien findet, ift mir fo licher als 
irgend etwas. 

Noch fpecialifirter im Vorkommen als das Turacin ift der 
grüne Farbftoff, welcher aus ihm bei längerer Aufbewahrung im 
angefeuchteten Zuftande und an der Luft hervorgeht, das Turaco- 
verdin®!); diefes wurde von mir bei Corythaeola cristata aufge- 
funden, aus den grünen Federn von Corythaix albicristata 


ifolirt wie in Löfung erhalten und ift weder bei anderen Mufopha- 
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giden noch bei irgend einer Species einer andern Vogelfamilie 
fernerhin nachgewiefen. 

Während das Pieofulvin, Turaein und Turacoverdin durch 
ihre Befchränkung auf Repräfentanten einer einzigen Familie (und 


re[p. auf wenige andere, diefer fehr naheftehende Formen, deren 


(yftematilche Stellung überdies noch fraglich ift) von Interelle find, 


verdient das Zoorubin deshalb Beachtung, weil es bei verhältniß- 
mäßig wenigen Species fernftehender Familien in den Federn auf- 
tritt; auch diefer Farbftoff wurde fonft im Thierreiche nicht 
wiedergefunden. 

Bei Paradifeiden ift das Zoorubin’?) am regelmäßigften anzu- 
treffen; [fo findet es fich bei Paradisea papuana, P. rubra, 
Diphyllodes magnifica und ganz befonders reichlich bei dem 
Männchen von Cicinnurus regius, dellen Gefieder es eine präch- 
tige braunrothe Färbung verleiht. Außerdem habe ich diefen 
Farbftoff aber auch bei Trogoniden (Pyrotrogon Diardi cd‘), 
Alectoriden (Otis tarda) und Phafianiden (gewille Varietät von 
Gallus domesticus) nachzuweilen vermocht, und zweifellos wird 
derfelbe auch Arten mehrerer anderen Familien nicht fehlen; in 
fämmtlichen von mir unterfuchten braunen Rhamphaftiden- 
Federn habe ich ihn indeß vermißt. 

Gewöhnliche und außergewöhnliche Färbungen treten uns bei 
den Vögeln nicht nur am Gefieder, fondern auch an den Eier- 
(chalen®?) entgegen. Durch die Unterfuchungen von Sorby, Lieber- 
mann und mir it feftgeftellt, daß die Färbungen der blauen bis 
grünen Vogeleierfchalen von Biliverdin oder diefen fehr naheftehen- 
den Farbftoffkörpern (Oocyan Sorbys) herrühren, während die 
dunkelen und röthlichen Farbentöne (fleifch-, oliven-, lederfarbig, 
roth, braun, [chwarz u. dgl. m.) durch ein Hämoglobinderivat 
(Oorhodein Sorby's) veranlaßt werden, welches nach dem Entkalken 
der Schalen als Hämatoporphyrin m die Säure übergeht. Beide 


Pigmentirungsweifen manifeftiren lich als gründlich verfchieden- 
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artige [chon dadurch, daß die Biliverdinfärbung auch in tiefere 
Schalenlagen hinabreicht, daß fie im Umfang der Schale aber an 
allen Stellen ftets eine gleichmäßige it, während das directe 
Spaltungsproduct des Hämoglobins nur ganz oberflächlich und 
hier ftets in mehr oder weniger circumferipter Vertheilung (als 
Flecke, Punkte, Kritzeln, Schlieren etc.), niemals in der Tiefe der 
Schalen zu finden ift. Das fog. Oocyan wird, fo fchließen wir aus 
diefen Befunden, in Gemeinfchaft mit den Kalkfalzen fecernirt, 
das Oorhodein hingegen der fertigen Eierfchale erf ganz zuletzt 
aufgetragen. 

Außer dem Biliverdin und Hämatoporphyrin tragen nachge- 
wielenermaßen nur noch bei zwei Vogelclalfen andere Pigmente 
zur Eierfchalenfärbung bei, indem in beiden Fällen auf die Oorho- 
deinfärbung verzichtet wird. Es ift bemerkenswerth, daß diefe 
Abweichungen Familien betreffen, bei denen die Färbungen des 
(zefieders fich durch keine Abfonderlichkeiten auszeichnen, und 
daß anderleits die Vögel mit ungewöhnlichen Federfarbftoffen keine 
von dem allgemein Gang und Geben in ihrer Färbung abweichende 
Eier legen. Lediglich die Orypturiden und Cursores nehmen 
durch die Pigmentirung ihrer Eierfchalen eine Sonderftellung unter 
den Vögeln ein, indem fich nämlich bei den Cursores dem Oocyan 
das Oochlorin, und bei den Crypturiden Oochlorin und Ooxanthin 
hinzugefellen. 

Wir können hiermit unfere Darftellung der Färbungsurfachen 
bei den Wirbelthieren befchließen, denn die Unterfuchung der me- 
laninartigen Stoffe hat wegen der Schwerlöslichkeit diefer Subftanzen 
zu vergleichend-phyliologifeh wichtigeren Refultaten noch nicht 
geführt. Bei der Lösbarmachung und Reinigung diefer Pigmente 
von Horn- und Eiweißgebilden hat man ftets zu Mitteln greifen 
mülfen, welche die Farbftoffe felbft verändern und zerfetzen, ohne 
aber zugleich auch nur irgendwelche Garantie zu bieten, daß die 


verunreinigenden Stoffe thatfächlich dadurch befeitigt werden. Vieles 
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der Befprechung und der Unterfuchung Werthe ließe fich allerdings 
auch noch aus der Farbenwelt bei den Wirbelthieren namhaft 
machen, doch glaube ich nicht, daß die Forfchung bereits [oweit 
vorgelchritten it, als daß man über das Wie diefer Färbungen 
auch nur eine Vermuthung ausfprechen könnte. Meine und die 


Unterfuchungen anderer Autoren haben allerdings gelehrt, daß 


das rothe Knochenmark, die meiften rothen, halbrothen oder tief 


lackfarben zinnoberrothen Wirbelthiermuskeln durch unverändertes 
Hämoglobin gefärbt find, was jedoch die Färbung des gelben 
Knochenmarkes bedingt, wie die Farbe der himmelblauen Muskeln 
vieler Scomberiden, die rothe, auf fog. «acide salmonique» beru- 
hende Färbung des Lachsfleifches zu Stande kommt, das willen 


wir nicht und was die gelbe Farbe des, Blutferums bei Säugethieren 


veranlaßt, das willen wir auch nicht. Ebenfo fchlecht find wir 


über die gelben bis hochrothen Färbungen der Schneidezähne ge- 
willer Nagethiere, über die Schwarzfärbung der Zähne von Wieder- 
käuern und Pachydermen unterrichtet, und bei Fragen nach den 
Färbungsverfchiedenheiten der Haare’) würde fich ein Räthfel an 
das andere reihen. Auch über die Federfarben der Vögel breitet 
fich ftellenweife noch ein tiefes Dunkel aus. Die violetten und 
purpurvioletten Federn bei den Tauben der Infeln um Neu-Guinea 
(Ptilopus speciosus Ros. d’, P. pulchellus Tem., P. geminus 
Salv. 2) trotzten bislang jedem Verfuche, eine ähnlich gefärbte 
Subftanz aus ihnen abzufcheiden, und nichts willen wir über die 
feurigen Farben des Goldfafans, nichts über das wunderbare Roth 
der Xipholena pompadora. Ueberall würden hier zur Zeit nur 
Wünfche an Stelle des Geiltes abgefchloffener exacter Unterfuch- 
ungen treten können. 

Unbeirrt durch die Vorurtheile und die Sucht einzelner. Unter- 
fucher, in jedem rothen, braunen oder dunkelgrünen Pigmente — 
befinde es lich an Infuforien gebunden in den Flüflen bei Guate- 
 mala (Rolffignon), in Algen (Phipfon) oder irgendwo bei Thieren 


Rückblick, 
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(Ray-Lankelter, Sorby, Mac Munn) — ein verkapptes Hämoglobin- 
derivat zu entdecken, in jedem gelben wie grünen Farbftoffe die 
Kraft des Chlorophylikorns zu wittern, jede lebhaftere Pigmentirung 
als das Product einer, auch unter natürlichen Verhältnilfen ab- 
laufenden Pettenkofer'fchen Gallenfäurereaction zu deuten (Cafali) 


oder überall nur Lipochrome zu fehen (Merejkowsiy), habe ich 


verfucht, Ihnen von den thierifehen Pigmentirungen nur Das zu 


bieten, was als erwielene Thatfachen in der Wilfenfchaft von dauern- 
dem Beltande ift, was, um nicht zu Irrlichtern zu werden, berichtigt 
werden mußte, und fchließlich auch die auf Thatfachen balrten 
Theorieen und Ideen, an deren Hand fich rüftig weiter forfchen läßt. 


Wir nahmen bis dahin den thierifehen Pigmentirungen eine 


analoge, allerdings ganz entgegengeletzte Stellung gegenüber ein. 


als der moderne anatomilche Mikrofkopiker den thierifehen Ge- 
weben; diefer ift zufrieden geftellt, wenn ihm eine,möglichtt brillante 
und diftinete Färbung an emem Organelemente gelungen ift, und 
es könnte nach dem Vorgetragenen auch leicht den Anfchein er- 
wecken, als ob unfer Interelle völlig befriedigt (ei, wenn die Farb- 
ftoffextraction eine gelungene gewelen it. Ich bin jedoch weit 
davon entfernt zu glauben, daß mit der Kenntniß der chemifchen 
Natur der Farbftoffe allen, und mag lich diefelbe m der Zukunft 
auch noch fo vollkommen geltalten, biologifch viel gewonnen ilt; 
diefe bildet meines Erachtens nur ein unbedingtes Erforderniß, 
um die Räthfel der thierifehen Färbungen, deren es [o unend- 
lich viele und einer wilfenfchaftlichen Unterfuchung fo würdige 
gibt, überhaupt erft ihrer Löfung näher zu führen. Ebenfo wie 


in einer rationellen Hiftologie der beablichtigte Zweck aller Tine- 


tionen nur der fein-kann, zu erforfchen, was in jedem einzelnen 


Falle für chemifche Gewebsbeltandtheile und warum gerade diefe 
mit dem angewandten Färbemittel imprägnirt werden, fo hat auch, 


fage ich, eine wilfenfchaftliche vergleichende Chromatologie der 


Thiere vor allen in Erfahrung zu bringen, warum gerade diefe und 


BE 
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nicht andere lebende Organtheile gefärbt find, und auf welchem 
Wege der Farbftoff an die betreffenden Plätze gelangt ift, refp. ob 
derfelbe erft an Ort und Stelle gebildet wurde. Der Hiftologe 
wird feiner Aufgabe ficherlich erft dann gerecht werden, wenn .er 
fieh nicht darauf befchränkt, die Gewebe durch Anilin, Eofin u. 
dgl. m. in ein gefchmackvolles Licht zu fetzen, fondern fich auch 
dazu bequemen wird, durch fuccellive Entfernung der durch ver- 
[chiedene Farbftofflöfungen different gefärbten Gewebstheile lichere 
Anhaltspunkte über die chemifche Structur der Gewebe felbft zu 
erlangen. In entfprechender Weile wird die vergleichende Phyfio- 
logie der thierifchen Färbungen aber auch nur dann ihrem beab- 
fichtigten Ziele fich zu nähern willen, wenn fie nicht im einer 
Farbftoffehemie aufgeht, fondern vorwiegend ihr Augenmerk der 
Erforfehung der natürlichen Färbungsurfachen zulenkt’?). 

Was ich Ihnen nach diefer Richtung zu bieten vermag, ilt 
fehr wenig. Das zur Löfung diefer Fragen angehäufte Erfahrungs- 
material ift außerordentlich reichhaltig und gewiß noch weit be- 
deutender, als ich es zu überfehen vermag; ich fühle mich unfähig, 
ohne eine große Eigenerfahrung und ohne Unterftützung geeigneter 
Sammlungen dasfelbe zu fichten und in eine [o aphoriftifche Form 
zu kleiden, als es der Rahmen diefer Vorträge mir geftattet. Ich 
befehränke mich deshalb darauf, nur die Punkte hervorzuheben, 
an deren Klarftellung uns bei einer naturgemäßen Betrachtung 
der thierifchen Pigmentirungen vorzugsweile gelegen fein muß, 
welche aber nur tiefere und umfallende Studien zu detailliren 
vermöchten. 

Wir begannen unflere Betrachtungen damit, die Momente aus- 
findig zu machen, welche lich für eine genetifche Beziehung zwilchen 
den einzelnen Farbftoffgruppen verwerthen ließen; diefer Tendenz 
find wir bei allen unferen Auseinanderfetzungen, wie ich glaube, 
treu geblieben, und es ergab fich außer den Refultaten, welche 
die Tafel auf S. 101 refumirt, weiterhin noch die Thatfache, daß 


Herkunft 
der 
Pigmente, 
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einige natürliche Farbftoffe, obfchon äußerlich einander fehr un- 
ähnlich (rothe und violette Farbftoffe der Acrocladien wie der 
Blüthenblätter, das Pentacrinin und feine grüne Verbindung) doch 
nichts anderes vorftellen als in dem einen Falle die freie Farbftoff- 
[äure, in dem andern das Salz derfelben. Hiermit ift aber alles 
er[chöpft, was fich über die thierifehen und pflanzlichen Farbftoffe 
in diefer Beziehung fagen. läßt. 

Eine andere Frage it nun die, ob ein oder der andere Farb- 
(toff in offenbarer Beziehung zu einer ungefärbten Subftanz fteht, 
(ei es, daß diefe im Organismus bereits unter phyfiologifchen Ver- 
hältnilfen vorhanden ift, fei es, daß diefe denfelben nur bei einer 
gewillen Ernährungsweile zugeführt wird. Soviel ich erfehe, läßt 
fich für ein derartiges Abhängigkeitsverhältniß nur ein einziges 
ficheres Beifpiel anführen (die Umwandlung des Indol in fog. Harn- 
indican und Indigo), welches nicht viel bedeuten kann, wenn man 
berücklichtigt, daß jeder thierifche Farbftoffkörper eine folche Ab- 
ftammung [chließlich haben muß. Wie fchwer es hält, in diefer 
richtung Refultate zu erzielen, dürfte fchon daraus zu entnehmen 
fein, daß wir in vielen Fällen nicht einmal willen, ob eine Subftanz 
wirklich ein thiereigenes Product ift oder [chon als folche von 
außen aufgenommen wurde; ob es fich bei ihr nicht um einen 
Körper handelt, welcher in minimaler Menge dem Organismus 
einverleibt, in diefem (ähnlich dem Kupfer in den Haaren, dem 
Silber in der Haut bei Argyrie) retinirt blieb, um gelegentlich viel- 
leicht, wie der Krapp dem Kalke in die Knochen und in die Eier- 
[chalen folgt, auch mit dem Fette oder gewillen Eiweißftoffen mobil 
und transportabel zu werden. 

Viele Abhandlungen find erfchienen, bevor man die Kohlen- 
partikelchen im Lungenparenchym als folche erkannte, den Guanin- 
producenten unter den Thieren kennen wir noch immer nicht, und 
man kann lich deshalb nicht gerade wundern, wenn falt alle, der 


Entftehung thierifeher Pigmente zugewandten Nachforfchungen 
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einen mehr oder weniger generalilirenden Charakter angenommen 
haben, und man fich vorläufig auch damit zufrieden ftellt, wenn 
es anfcheinend gelungen ilt, eine beftimmte Färbung in caufalem 
Zufammenhange mit einem beftimmten Nahrungsmittel zu willen. 
Wie viele von den Beobachtungen aber, durch welche ein derartiges 
Abhängigkeitsverhältniß zwifchen Farbe und Nahrung erfchloffen 
fein foll, richtig find, ftelle ich fpäteren Experimentatoren zur Ent- 
feheidung anheim und führe hier nur einige derfelben auf. 

So ift behauptet worden, daß die Flamimgos ihr zartes Roth 
aus der Fifehnahrung beziehen, daß das Schwarzwerden von in 
Käfigen gehaltenen Gimpeln, Buchfinken und Stieglitzen bei einer 
zu übermäßigen Fütterung mit Hanf eintrete”), daß verfchiedene 
Völkerfchaften es verftehen, grüne Papageien durch eine befondere 
Art der Ernährung und auch durch andere Mittel gelb zu färben 
(«tapiriren»)”‘), und neuerdings hat man gelbe Canarienvögel durch 
Füttern mit (panifchem Pfeffer dunkelorange zu färben vermocht. 
Nur fehr vage allgemeine Angaben liegen über den Einfluß des 
Futters auf die Färbungen bei den Infecten”®) vor. Allgemein 
bekannt if die Behauptung, daß Schmetterlinge, ganz befonders 
Arten der Gattung Euprepia, eine andere Färbung als die ge- 
wöhnliche annehmen, wenn ihre Raupen mit ihnen für gewöhnlich 
nicht zu Gebote ftehenden Blättern gefüttert werden; fo foll Eu- 
prepia caja einfarbig braun werden, wenn man ihre Larven mit 
Walnußblättern ernährt. Die Raupe von Elloparia fasciaria 
fol auf Fichten grün, auf Kiefern braun fein, und die Raupe 
von Xylomiges conspicillaris ent{prechend der Verfärbung des 
Ginfters, auf dem fie lebt, die Farbe ebenfalls wechfeln; fo lange 
diefer jung, ift fie grün, wenn die gelben Blüthen kommen, erfcheint 
fie auch im gelben Koftüm und wechfelt diefes noch einmal in 
Graubraun um, wenn fie, [chon ausgewachlen, zwifchen dürrem 
Laube lich bewegt. Eine andere Raupe, Eupithecia absinthiata, 


ein polyphages Thier, foll auf dem gelb blühenden Senecio Jaco- 
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baea gelb, auf rothen Centaureen röthlich und auf weißer Camille 
weiß fein. Leydig verfiel fogar auf den Gedanken, daß das feiner 
irrthümlichen Annahme nach in den grünen Heufchrecken- und 
Chryfopa-Flügeln deponirte Chlorophyligrün fich mit vorrückender 
Jahreszeit an feinem neuen Platze ebenfo wie das der Blätter ver- 
färbe. 

Strenger durchgeführt, befonders in den Arbeiten von Weis- 
mann, find die Beobachtungen über den Eimfluß von Licht und 
Temperatur auf die Entwicklung der Farben bei den Schmetter- 
lingen. Schon Dorfmeilter war es gelungen, bei Euprepia caja 
das normale Rothgelb der Hinterflügel durch erhöhte Wärme in 
Mennigroth, durch erniedrigte in Ockergelb nach Belieben umzu- 
wandeln. Der Saifon-Dimorphismus, d. h. die nach den Jahres- 
zeiten wechfelnde Färbung des Netzfalters (Vanessa levana Z.) 
und einer Reihe anderer Tagfchmetterlinge, den bereits Röfel ge- 
kannt, Weismann aber erft näher erforfeht und erklärt hat, bietet 


in diefer Beziehung wohl das anziehendfte Beifpiel dar. Diefe 


Farbenveränderungen, welche V. Graber in feinem, fo originellen 
Werke «Die Infecten» höchft finnreich befchrieben und den wei- 
teften Kreifen dadurch erfchlolfen hat, betreffen aber insgelammt 
nur die Structurfarben, welche einem Verftändnillfe und einer 
eingehenderen Unterfuchung zur Beantwortung des Warum weit 
[chwieriger zugängig find als die Fälle, wo die Färbung durch 
greifbare und ifolirbare chemilche Stoffe eine Beeinflulfung erfährt; 
ihre willenfchaftlichere Inangriffnahme erfordert weit mehr Vorar- 
beiten als die der letzteren Art, welche fehon, wie wir fahen, fehr 
complicirter Natur ift. Nur eine, für die Kenntniß des Entftehens 
der chemifchen Färbungen fehr wefentliche Vorfrage bleibt uns 
bei den Structurfarben erfpart, nämlich die nach der Bildungs- 
(tätte des Färbungsmateriales, zu deren Befprechung wir fogleich 
übergehen können, weil von den äußeren phylikalifchen Einflülfen 


auf die fonftigen Färbungen der Thiere nur foviel gewiß it, daß 


" 
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das intenfivfte Sonnenlicht verbunden mit der größten Wärme, 
wie man es in den Tropen findet, die größte Mannigfaltigkeit und 
Pracht der Farben bedingt, und daß fowohl mit der Erhebung 
über die Meeresfläche wie namentlich gegen die Pole zu fich die 
Farben mehr und mehr abfehwächen oder monotoner werden. 

«Ob das Pigment am Orte, wo man es vorfindet, entftanden 
it und fo z. B. in den Farbezellen als Produet ihrer metabolifchen 
Thätigkeit angefehen werden kann, oder ob es [chon als folches 
auf irgend eine Weife (flüfig oder feft) in die Zelle gelangt», ıft 
eine Frage, welche nach meinem Dafürhalten für jeden befonderen 
Fall erwogen und nicht felten verfchieden beantwortet werden muß. 
Ich gebe zu, daß bei manchen thierifchen Färbungen ein m Him- 
blick auf die chemifche Zufammenfetzung des Farbitoffkörpers 
unbedeutendes Atom emer hinzugeführten Subltanz (wie z. B. von 
einem Eifenfalze bei chlorotifchen Pflanzen) ausreicht, aus einem 
ungefärbten Chromogene einen Farbftoffkörper an's Licht zu zau- 
bern, daß auch entfernt liegende Organe (lo z. B. die Nebennieren 
bei der Addif/on’fchen Krankheit) auf eine Pigmentablagerung in 
ganz anders gearteten Geweben von gravitirendem Einflulfe fein 
können; für die Federn [peciell, vertrete ich aber die Auffallung, 
daß fämmtliche Farbftoffe derfelben, mit alleiniger Ausnahme des 
Coriolulfurins, in loco entftehen und beziehe mich dabei: 

1. auf A. Ewald’s Tinetionsverfuche””), welche ergeben haben, 
daß die Affinität anderer thierifchen Gewebe für die aus den Federn 
in Löfung erhaltenen Pigmente weit größer ift als die des Feder- 
gewebes [elbft; 

2. auf die [charfe Abgrenzung der Iipochromatifehen und mela- 
notifehen Färbungen, welche für erftere Farbftoffe an der Vogel- 
retina, wo die einzelnen Zapfenkugeln ihre eigenen Lipochrome 
führen, und ganz befonders an Pigmentzellen der Haut von Fifchen, 
wo in einer einzigen Zelle feparirt rothe, gelbe und grünliche Fett- 


tropfen lagern, noch weit prägnanter hervortritt als an den Federn. 


Bildungs- 
ftätte der 
Pigmente, 


Ver- 
färbungen 
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Nur durch die Annahme eines ganz außergewöhnlichen Elections- 
vermögens gewiller Zellenbeftandtheile ließen fich diefe fo abfon- 
derlichen Verhältniffe fonft noch erklären; r 

3. auf die chemifche Eigenartigkeit fo vieler Federfarbftoffe, 
welche weder im Blute, noch m Drüfen, Muskeln und Haut, ja 
nicht einmal im Federfchafte 1°), fondern nur in der Federfahne 
anzutreffen find; 

4. auf die Schwerlöslichkeit und große Unveränderlichkeit des 
Melanins durch chemifche Agentien, welche dasfelbe gar nicht 
transportfähig erfcheinen lallen ; 

5. auf den Fortfall der melanotifchen, nicht der lipochroma- 
tifchen Färbungen bei albinotifchen Formen, und 

6. auf die Regeneration des TFuracins nach Entfernung des- 
felben aus den Federn durch Waller oder alkalifche Flülligkeiten. 

Um dem Farbenbildungsvermögen der Zellen felbft näher zu 
treten, wüßte ich für die. Melanine kein anderes Mittel anzugeben, 
als einen Vergleich der durch gründliche anatomifche und hifto- 
logifche Unterfuchungen (welche nicht nur die Federn, fondern 
auch alle, eventuell dabei in Frage kommenden Organe betreffen) 
an albinotifehen und normalen Formen gewonnenen Refultate, 
während uns in Betreff der Lipochrome auch allgemeiner gehaltene 
vergleichend-phyliologifche Studien eine Aufklärung verfprechen 
dürften. 

Nicht felten erfahren gefärbte Theile nach kürzerer oder län- 
gerer Zeit eine Abnahme ihrer Farbenintenfität, ja felbft einen voll- 
ftändigen Schwund ihres Pigmentes, fei es, daß der Farbftoff an 


Ort und Stelle zerftört oder durch Reforption entfernt wird. Am 


durchlichtigften find die. Verhältnilfe bei den turacinhaltigen Federn - 


der Mufophagiden, wo jeder ftärkere Regen, dem diefe Tropenvögel 


in ihrer Heimath zwar nur felten ausgefetzt find, den Farbftoff aus 


den purpurvioletten Federn abwäfcht und diefe verblaflen macht. 


Wo lipochromätifche Färbungen an den dem Lichte exponirten 
oO 
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Körpertheilen eine Abfchwächung ihrer Intenfität erfahren, wird 
die gemeinfame Wirkung des Luftfauerftoffs und des Sonnenlichtes 
für die Abnahme der Färbung verantwortlich zu machen fein; 
ebenfo verhält es fich auch bei der Umwandlung des Comatulins 
in unanfehnliche bräunliche oder gelbliche Subftanzen. Aber fchon 
bei der Entfärbung der Lipochrome (pielen Factoren mit, welche 
uns noch vollkommen dunkel find, und diefe tragen auch daran 
die Schuld, daß einige lipochromatifche Färbungen (z. B. in der 
Haut von Luvarus imperialis) außerordentlich lichtempfindlich, 
andere (z. B. das m den gelben Fängen der Raubvögel abgelagerte 
Coriofulfurin, das Zoonerythrin in den [og. Rofen der Waldhähne) 
weit lichtbeftändiger find, und die lipochromatifchen Färbungen 
an den Federn (auch nicht fonderlich vor Licht- und Luftemwir- 
kung gefchützt) viele Jahre lich erhalten. 

Weinland!°‘) wies bereits 1856 darauf hin, daß das Fett die 
'Farbenintenfität fehr beeinfluffe, und ich überzeugte mich durch 
Verfuche, daß fettarme, fchwach gefärbt erfcheinende Federn nach 
Durchtränkung mit fettem Oele eine ungleich gefättigtere Färbung 
annehmen. Bekanntlich verfehwinden aus normalen Geweben bei 
fehlechter Ernährung und bei Krankheit keine anderen Stoffe fo 
leicht als die Fette, und L. Martin!) bezieht gewiß mit Recht 
viele fog. flüchtige Farben, welche er bei Säugethieren (z. B. an 
der dottergelben Kehle des Baummarders) und Vögeln (am Rofa- 
anflug der Pelikane, am Frühlingsgefieder vieler Möven und Meer- 
fehwalben, am Flaumgefieder der Trappen, am [chönen Gelb der 
Säger u. f. w.) nachgewiefen hat, und welche «bei kranken oder 
fehlecht genährten Thieren, fowie an alten Häuten und Bälgen 
oft ganz verfchwinden» auf eine unter normalen Verhältniflen in 
den Geweben vorhandene Fettmenge. Dagegen glaube ich in Ueber- 
einftiimmung mit anderen Ornithologen, daß das vergängliche [chöne 
Afchgrau der Reiherfedern (Ardea cinerea), welches bei der 


leifeften Berührung fehwindet, und über welches Herr Baron E. F. 
Krukenberg, Vergl.-phyliol. Vorträge. 12 
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von Homeyer mich brieflich zu unterrichten die Güte hatte, auf 
feineren Structurverhältnillen beruht, welche durch mechanifche 
Infulte leicht zerftört und entfernt werden. Das Verfchwinden 
dles namentlich bei den Amazonen-Papageien, doch von Martin!) 
auch bei manchen Bullarden und Walfervögeln beobachteten Duft- 
gefieders, welches man feit Nit/ch befonderen Puderdunen zufchreibt, 
wird fich nach der Anlicht des erftgenannten Forfchers wahrfchein- 
lich auch in einer Ähnlichen Weife vollziehen, nämlich durch eine 
Abfchülferung der Federhälfe. Worauf es jedoch beruht, daß, wie 
E. F. von Homeyer'°*) auch an unferen einheimifehen Vögeln be- 
obachtete, die Farben mit dem Schwinden des Lebens (fchon für 
das bloße Auge bemerkbar) lich verändern, fo z. B. bei alten 
Männchen unferes Pirols, wo mit dem Erkalten des Vogels ein 
bemerklicher Theil des Farbenglanzes erlifcht, läßt fich an durch- 
fichtigeren Erfcheinungen noch nicht verftändlich machen. 

In einer Entfernung des zuvor veränderten Pigmentes durch 
Reforption liegt es zweifellos begründet, wenn man die von der 
Geburt an [chwarze Hautfarbe fich bei gewillen [chwarzen Hühner- 
arten lichten!®) und, was allerdings zu einer großen Seltenheit 
gehört, die Haut eimes Negers zu der eines Kaukafiers werden 
lieht!%®). Eine ganz eigene Bewandtniß hat es mit dem plötzlichen 
Ergrauen der Haare. Zahlreicher und ficherer als für Thiere find 
die über das plötzliche Ergrauen bei Menfchen gemachten An- 
gaben”), welche die oft beftrittene Möglichkeit, daß derartiges 
vorkommen könne, zur völligen Gewißheit werden lallen. Wir be- 
fitzen über einen derartigen Fall, der einen Mann betrifft, welcher 
während eines Anfalles von Säuferwahnlinn in einer Nacht ergraute, 
eine [ehr gediegene Arbeit von Leonard Landois, nach der die Ver- 
färbung darin begründet lag, «daß fich reichliche Luftbläschen im 
ganzen Marke der (blonden) Haare, zerftreut auch in der Rinden- 
fubftanz entwickelt hatten, während das Haarpigment erhalten war. 


Diefe Luftbläschen verliehen dem Haare den exquifit grauen Schein.» 
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In fehr feltenen Fällen hat man auch ein intermittirendes Ergrauen 
der Haupthaare beobachtet, [o daß das Haar in Abftänden von 
etwa 1 mm abwechfelnd hell und dunkel geringelt war. Landois 
fand auch in einem derartigen Falle die hellen Stellen von einer 
reichlichen Entwickelung kleiner Luftbläschen im Markcanale und 
dem umgebenden Rindenbezirke herrührend, während das Pigment 
wohl erhalten war. 

Das dem blendendweißen Schneekleide arktifcher Formen 
gleichende Winterkleid einiger anderen Säugethiere und Vögel ent- 
fteht nach einigen Autoren gleichfalls durch Verfärbung, nicht in 
Folge einer Härung refp. Maufer; ift diefe Auffalfung richtig, fo 
würde noch feftzuftellen fein, ob dabei (wie bei den Haaren der 
Greife) ein wirklicher Schwund des meilt dunkelen Pigmentes oder 
nur eine Maskirung desfelben, vielleicht (ebenfo wie in den plötzlich 
ergrauten Haaren) durch Luftporen, welche fich im Marke anhäu- 
fen, eintritt. Hierhin zählt auch die von J. Reinhardt!”) gemachte 
Beobachtung, daß das Männchen von Chasmorhynchus nudi- 
collis, einer brafilianifchen Cotengide, fein grünliches, unten gelb 
geflecktes Jugendkleid in das [chneeweiße des alten Vogels um- 
ändert; die weiße Farbe ift nach Reinhardt das Refultat einer Ver- 
färbung, aber (oweit er beobachten konnte, erfolgt fie nur einmal, 
nämlich beim Uebergang vom Jugendkleide zum Gefieder des alten 
Vogels, denn wenn der alte weiße Vogel fpäter wieder maufert, 
find die neu hervorfprolfenden Federn rein weiß. Das von Chr. 
L. Brehm beobachtete Verfchießen des Jugend- wie des ausgefärbten 
Kleides bei Milvus parasiticus, das Verbleichen der Federn beim 
Habicht und bei fämmtlichen Geiern (mit alleiniger Ausnahme 
von Gyps Ruppelii, bei dem das Gefieder mit zunehmendem Alter 
bunter wird) beruht gewiß nur auf einer durch das Licht hervor- 
gerufenen Zerftörung des Pigmentes. 

Die mir geglückten Umwandlungen natürlich vorkommender 


Pigmente in einander, wie z. B. die des Turaeins in Turacoverdin 
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(ohne Anwendung irgend eines Mittels, über welches der lebende 
Organismus nicht felbft verfügte), des Turbobrunins in Biliverdin, 
des Comatulins im die braunen oder gelblichen Farbftoffe gewilfer 
Antedon-Varietäten, des violetten in den rothen Acrocladienfarb- 
ftoff und umgekehrt, bieten ebenfo wenig wie die künftlich er- 
zeugten Veränderungen des Hämoglobins genügende Anhaltspunkte 
dar, welche die natürliche Umbildung der Pigmente in loco auf- 
klären könnte; felbft den, unter natürlichen Bedingungen [ich fo; 
leicht vollziehenden Umfärbungen der Lipochromoide ftehen wir, 
wenn es die Erfcheinungen zu deuten gilt, noch ziemlich rathlos 
gegenüber. Manche Verfchönerung der Farbe mag in bereits an- 
gedeuteter Weile durch eine, feitens der Organe ftattfindenden 
Fettaufnahme bedingt werden, aber auch diefes Moment reicht für 
die Erklärung vieler Erfchemnungen kemeswegs aus. Und nicht 
nur [fehen wir die Pigmente im den Geweben an Malle zunehmen 
oder aus diefen verfehwinden, nicht nur fich in andere transfor- 
miren, fondern auch in Theilen, welche aller Lebensfäfte baar zu 
fein [cheinen, regt lich bisweilen die ftoffbildende Kraft von Neuem, 
um alte Farben wieder zu erzeugen oder zuvor noch gar nicht 
dagewefene zu bilden. Das lichte Blau der Augen ift bei den 
neugebornen Säugethieren gewöhnlich nur von kurzem Beftande 
und in feltenen Fällen von Retinitis pigmentofa färbt lich auch 
die Linfe wachsgelb, ja fogar mahagonibraun. Am merkwür- 
digften find aber auch in diefer Beziehung die Erfcheinungen, 
welche fich am Gefieder der Vögel abfpielen, fowohl bei den- 
jenigen, deren anfangs helle Federn fich an gewillen Körperftellen 
(lo z. B. an der Kehle bei Charadrius auratus, am Kopfe 
bei Larus minutus) erft (päter [chwarz färben oder welche ihr 
weißes Winterkleid gegen das dunkle Sommerkleid vertaufchen, 
was felbft bei den Schneehühnern durch eine Verfärbung des 
Gefieders und nicht durch Maufer zu erfolgen fcheint, wie auch 
bei den Mufophagiden, welche den ausgewafchenen Purpurfarbftoff 
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ihren Federn auf's Neue einzuverleiben wilfen. Nichts wäre in- 
terellanter als zu erfahren, wie fich im erfteren Falle die Wieder- 
herftellung der temporär verfehwundenen dunkeln Farbentöne, in 
letzterem wie lich die Regeneration (unter oder ohne Nerveneinfluß) 
des Turacins vollzieht. 

Eine der auffälligften Erfcheinungen ift die Ausbildung des 
fog. Hochzeitskleides bei den Vögeln; diefe äußert fich jedoch in 
fehr mannigfacher Weife. Bei den Hühnerarten fchwellen die 
Kämme und Augenpolfter an, womit eine Erhöhung der Farbe 
diefer Theile verbunden ift. Ein Taucher (Colymbus septentrio- 
nalis), der Staar, die Ammern, die Lerchen und [ehr viele Finken- 
arten helfen fich beim Anlegen ihres Hochzeitsputzes einfach damit, 
daß fie von ihrem düfteren Winterkleide die grauen Spitzen und 
Ränder der einzelnen Federn abwerfen und in Folge dellen zuvor 
bedeckt gelegene und fo vor Abnutzung gefchützte Theile der 
Federn fichtbar werden. Bei anderen Vogelarten aber (zu welchen 
die Fliegenfchnäpper [nach Martin Muscicapa collaris, M. atri- 
capilla und M. parva], wahrfcheinlich auch mehrere Drolfel- wie 
Entenarten [nach Schlegel z. B. Anas carolinensis und A. galeri- 
culata] gehören), welche es zu diefem Kunftgriffe noch nicht ge- 
bracht haben, findet, wenn die Hochzeit naht, eine gelteigerte Säfte- 
zufuhr zu den Federn ftatt, und das bis dahin fchlecht ernährte 
Gefieder gewinnt in Folge deflfen den verfchwundenen Glanz und 
das Luftre wieder, mit denen es in längft vergangener Jugendblüthe 
prangte. 

Bei Beurtheilung aller Färbungsverfchiedenheiten, welche auf Conkanz 
individuellen, fexuellen oder auf Ralleneigenthümlichkeiten beruhen, Meike 


2. . . . - . _ wechfel- 
mögen diefelben (wie z. B. an den menfchlichen Haaren oder wie produete, 


fpeciell der 
an den Federn von Eclectus polychlorus) noch [o überrafchend Farbkofte, 
in ihrem Effecte fein, wird man nie zu vergellen haben, daß alle 
derartigen Differenzen nur durch den Ausfall eines Pigmentes (un- 


vollftändiger Albinismus) oder durch ftructurelle Verf[chiedenheiten 
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\ 
der Organtheile oder endlich dadurch zu Stande kommen können, 
daß es bei der Bildung emer definitiven Farbftofffubftanz nur bei 
Vorftufen derfelben bleibt; die chemifchen Eigenthümlichkeiten 
einer Zelle, die [vnthetifchen Procelle in ihr werden durch die 
Factoren, welche das Individuum, die Sexualität oder die Rafle 
beftimmen, fo viel wir wenigftens bis jetzt willen, nicht tangirt. 
Niemals ift es möglich gewefen, die fpecififlchen Stoffwechfelvor- 
gänge einer Zelle in gravitirender Weile umzugeltalten oder diefel- 
ben von felbft (ich verändern zu fehen. Wie ich in meinem erften. 
Vortrage ausführte, handelt es fich, abgefehen von den, in [ehr 
weiten Grenzen [chwankenden rein morphologilchen Verhältnillen, 
die, wie Olaude Bernard bewies, ftreng biologifch nichts bedeuten, 
bei allem, was Kunft und Natur unter unferen Augen als Ab- 
änderungen [chuf, nur um ein Plus oder Minus des Normalen, 
nicht um Außergewöhnliches. Auf diefen Satz gründete ehemals 
Rudolf Virchow den Bau der modernen Pathologie, und derfelbe 
trägt in gleicher Weife auch die vergleichende Phyfiologie unlerer 
Tage. 

Ebenfowenig wie (ich Taurin ftatt des Kreatins in den men[ch- 
lichen Muskeln, ebenfowenig wie fich ein Lipochrom ftatt des 
Uranidins bei den Myxomyceten bildet, oder Melanine ftatt der 
Floridine bei Hircinia variabilis entftehen, vermag das men/ch- 
liche Haar einen grünen Farbftoff zu erzeugen; was jüngft Der- 
artiges gefabelt wurde, beruht entweder auf der, S. 158 erwähnten 
Kupferfärbung oder auf einer ähnlichen Pigmentirung, welche aus 
Gellert's Gedichte vom grünen Efel jedermann bekannt ift. Das 
Beilpiel von Ecleetus polychlorus!") beweilt, daß die Sexuali- 
tät beftimmend werden kann für die Art des entftehenden Lipo- 


chromoides; zahlreiche andere Formen lehren fernerhin, daß indi- 


viduelle Einflüffe die Lipochromoide re[p. die Melanoide zwifchen 


gelb, roth bis braunfchwarz variiren lalfen, und in den Farben- 


abweichungen der menfchlichen Haare befteht eine entfprechende 
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Skala für das Melanin mit feinen Vorftufen refp. feinen Abkömm- 
lingen. Die Macht der Individualität, der Sexualität und der 
Ralfeneigenthümlichkeiten reicht aber nicht einmal fo weit, an 
Stelle des Melanins das Hämoglobin oder ein echtes Lipochrom 
treten zu laffen, ja bei den Wirbelthieren zeigt lich felbft die Ab- 
grenzung der chlorophan- und rhodophanartigen Pigmente [fo be- 
ftändig, daß individuelle oder fexuelle Unterfchiede fie nicht mehr 
verwilchen. 

Semper it einer von den wenigen Zoologen gewelen, der zwi- 
fehen Färbung und Farbftoff fireng zu unterf[cheiden wußte. In 
feinen «Natürlichen Exiltenzbedingungen der Thiere» (Leipzig 1880. 
Th. II. 8.231) fagt er: «Daß die Zuchtwahl unter keinen Umftänden 
das Pigment, den eigentlichen Farbftoff felbft, zu erzeugen vermag, 
it eimleuchtend. Die Entftehung der Pigmente muß abhängen 
von phyfiologifchen Procellen im Körper jedes Individuums, welche 
für das gelunde Leben diefes einzelnen Thieres von hoher Bedeu- 
tung zu [ein f[cheinen. Die beftimmte Art ihrer Vertheilung auf 
der Haut wird fomit zunächft ganz allein durch innere, im Thiere 
felbft thätige Urfachen bewirkt werden müllen; fie kann dabei von 
Anfang an eine regelmäßige oder ganz ungeordnete (ein, und dies 
wird davon abhängen, ob die inneren phyliologifchen Urfachen die 
Ablagerung der Farbftoffe in die Haut in gewille Bahnen leiten 
oder nicht. Sind diefe Bahnen fehr fcharf beftimmt, fo wird 
natürlich auch die Farbenvertheilung eme fehr regelmäßige fein 
mülfen, und viele der fo ungemein charakteriftifchen Zeichnungen 
bei den Actinien, Steinkorallen, Schnecken- und Mufchelfchalen 
dürften auf folche Weile entftanden fein.» Daß natürlich da, wo 
Pigmentzellen unter directem oder indirectem Nerveneinfluß ftehen, 
auch nervöfe Einflülle an den Färbungen bemerkbar werden, kann 
ebenfowenig überrafchen, als daß fich der Muskel durch Arbeit 
ftärkt, durch geiftige Anftrengungen der Gefichtsausdruck fich 


verfeinert. 


Farbkoff 
und 
Färbung. 
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Auch noch heute fragen [ich viele, wenn fie eine weiße Katze 
auf einer weißen Mauer, und einen [chwarzen Kater auf einem 
[chwarzen Dache fehen, warum der Kater in diefem Falle (chwarz 
und die Katze in jenem Falle weiß ift. -Eine Erklärung ift bald 
gefunden; denn läßt die Vererbung im Stiche, [0 muß das Geletz 
der Anpallung helfen. Andere glauben wiederum, der Wilfenfchaft 
dadurch einen Dienft zu erweilen, wenn lie die mannigfachlten 
Farbftoffgemifche mit recht vielen Reagentien tractiren; ich befand 
mich feiner Zeit in der mir allerdings unangenehmen Lage, in 
letzterer Art felbft thätig fein zu müllen, allein, wie ich wohl be- 
haupten darf, indem ich fehr eklektifch vorging und nur das als 
Unterfuchungsmaterial auswählte, an welchem fich allgemeinere 
Gelichtspunkte gewinnen relp. deren Richtigkeit erproben ließ. Ich 
prüfte nicht, wie fo mancher nach mir, Alles, was ich gerade auf 
dem Wege fand! Jetzt, wo man [owohl viele fehr hübfche Bei- 
[piele kennt, welche von einer Schutzfärbung Zeugniß ablegen, wo 
man fernerhin, wie das Vorgetragene lehren dürfte, über die thie- 
rifchen Farbftoffe im Allgemeinen orientirt ift, und die Lücken, 
welche die Allgemeinbetrachtung lalfen mußte, nur von kundiger 
Seite ausgefüllt werden können, erfcheinen alle Arbeiten im gerüg- 
ten ein oder andern Sinne nicht nur überflülig, fondern als lite- 
rarifcher Ballaft überhaupt verwerflich. Wer als Zoologe die Sache 
ernftlich fördern will, mag die albinotifchen Formen anatomifch 
und hiftologifch eingehend ftudiren, wer als chemifcher Phyliologe 
fich an dem weiteren Ausbau einer vergleichenden. Chromatologie 
erfolgreich zu betheiligen gedenkt, mag die einzelnen Farbftoffe 
rein darzuftellen, zu analyliren und ihre chemifche Conftitution zu 
ergründen verfuchen, und wer der Vivifection Herr ift, mag fehen, 
wie Nerv, Ernährung und Licht auf die Pigmentbildung wirken. 
Von alledem, was fich ohne Aufwand fonderlicher Mühe über die 
thierifchen Pigmente in Erfahrung bringen läßt, it, foviel wie Noth 


thut, jetzt bekannt. 
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Wir haben uns ftets zu vergegenwärtigen, daß die Farbftoffe Bedeutung 
nicht nur vom äfthetifchen Gelichtspunkte aus den übrigen Be- ae 
ftandtheilen des Organismus an Interelfe etwas voraus haben, 
(ondern daß ihr Studium wegen der Sicherheit und Genauigkeit 
der zur Erkennung und Charakteriftik der Pigmente dienenden 
Methoden auch der chemifechen Phyliologie vorläufig weit mehr 
neue Anfcehauungen und wichtige thatfächliche Ergebnille zuwenden 
kann, als die Unterfuchung irgend einer andern Clalle animalifcher 
Stoffwechfelproducte. Kein Studium verdient deshalb ein fo in- 
tenfives zu werden, wie das der Farbftoffe und der Farben. 

Am räthfelhafteften bleibt jedenfalls noch die Thatfache, daß 
ein fcharf charakterifirtes Stoffwechfelproduct (wie z. B. Bonellein, 
Turacin oder die Carminfäure), wie es [cheint, ein Selbfterwerb 
nur weniger Thierformen ift, daß diefes auf wenige Species oder 
wenige Thierfamilien im Vorkommen befchränkt ift. Diefe Er- 
feheinungen zu deuten, hatte Mofeley*!®) unternommen; aber wenn 
er glaubt, diefelben durch den Hinweis, daß das Kupferfulfat blau 
it, und diefem entfprechend conftituirte Kupferfalze nicht blau 
gefärbt find, verftändlicher gemacht zu haben, fo befindet er lich 
in einem großen Irrthum; denn fämmtliche Pigmente, welche 
diefen befehränkten Verbreitungsbezirk belitzen, find [o eigenartige 
Producte, daß man nicht erwarten kann, ihnen nahe Verwandtes 
ganz allgemein zu finden. Lehrt doch das von Mofeley felbft 
herangezogene Beifpiel mit Evidenz, daß wo fich überhaupt inten- 
fivere Färbungen zeigen, [ei es in der lebenden oder in der todten 
Natur (ich erinnere auch an die Chrom- und Kobaltverbindungen), 
faft alle Subftanzen mit dem nämlichen Radicale oft wohl anders, 


aber immerhin doch exquilit gefärbt erfcheinen. 
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!) Ueber das Zoonerythrin (Tetronerythrin) vgl.: Bogdanow, Compt. 
rend. T. 45. 1857. p. 688—690 u. Journal f. Ornithologie von Cabanis. VI. Jahrg. 
1858. S. 311—312; Wurm, Zeitfchr. f. will. Zoolog. Bd. 31. 1871. S. 535—537; 
Krukenberg, Centralbl. f. d. medie. Will. 1879. Nr. 40, Vergl.-phyfiol. Studien, 
I. Reihe. I: Abth. S. 67—71,. IH. Abth. S.'114—-115, IV. Abth. S7230 235 
V. Abth. S. 87—94, Il. Reihe. I. Abth. S. 165—167 und III. Abth.‘S. 135. 

2) Wichtigere Literatur über die Lipochrome: 

Carotin: Wackenroder, Geiger’s Magazin. Bd. 33. 1832. S. 144; Zeife, Ann, 
d. Chem. u. Pharm. Bd. 62. S. 380; Th. Hufemann, Ann. d. Chem. u. Pharm, 
Bd. 117. S. 200. 

Lutein und pflanzliehe Lipochrome: Marquart, Die Farben der 
Blüthen. Bonn. 1835; Fremy u. Cloez, Journ. f. pract. Chem. Bd. 62. S. 269; 
Filhol, Compt. rend. T. 39. p. 194, T. 50. p. 545 u. 1182; Piccolo u. Lieben, 
Giornale di scienze naturali ed economiche. Palermo. 1866. II. Jahrg. Vol. II, 
S. 258; Holm u. Stedeler, Journ. f. pract. Chem. Bd. 100. 1867. S. 142; 
Städeler, ibid. S. 149; T’hudichum, Centralbl. f. d. medie. Will. 1869. °S. 1; 
Kühne, Unterf. aus dem phyfiol. Inftitut d. Univ. Heidelberg. Bd. IV. 1882. 
Ss. 249 — 252; A. Hanlen, Sitzungsber. d. phyfik.-medic. Gefellfeh. zu Würz- 
burg. 1883. 

Uhromophane: @. Schwalbe, Handb. d. gef. Augenheilkunde von Gre@fe 
u. Semilch. Bd. I. 1874. S. 414; St. Capranica, Arch. f. Anat. und Phyfiol. 
Phyfiol. Abth. 1877. S. 2833—296; Kühne, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. 
Heidelberg. Bd. I. 1878. S. 341—369, Bd. IV. 1882. S. 169—248. 

Lipochrome der wirbellofen Thiere: @öbel, Schweigger's Journal, 
Bd. 39. 1823. S. 426 —431; v. Wittich, Arch. f. path. Anat., Bd. 27. 1863, 
S. 573—575; Krukenberg, Vgl.-phyliol. Studien. II. Reihe. III. Abth. 1882. 
8. 11415: e 

Auf das Vorkommen luteinartiger Körper im Pflanzenreiche mit Be- 
ftimmtheit hingewiefen zu haben, ift das Verdient Thudichum’s, während der 
(triete Beweis für die weite Verbreitung der Lipochrome im Thierreiche erft 
durch meine Unterfuchungen erbracht wurde; nur unklare Ideen [prach zuvor 
Pouchet (Journ. de l’anat. et de la physiol. T. XD. 1576.) aus und’ zu unbe- 
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gründeten Behauptungen verftieg fich €. de Merejkowsky (Compt. rend. T, 93. 
1881. p. 1029 u. Bull. de la soc. zool. de France. 1883.), welcher deshalb auch 
die allerverfchiedenartigften Pigmentkörper zulammenwarf. 

Die Blaufärbung der rothen Fettfarbftoffe durch conc. Schwefelläure 
kannte bereits v. Wittich (1863), welcher fie an den erhaltenen rothen Kryftallen 
aus Euglena sanguirubra auftreten fah. Die Veranlallung, diefen Verfuch 
anzultellen, war eine Mittheilung von Buchholtz, «daß in den großen Ganglien- 
zellen einiger wirbellofen Thiere ein eigenthümlich rothgelber, an Fett ge- 
bundener Farbftoff vorkomme, der durch Schwefelläure blau gefärbt wird, nach 
Auswafchen derfelben aber (eine frühere Farbe annimmt». Noch weit älteren 
Datums ift jedoch die Beobachtung, daß fich Marquart’s Blumengelb (Antho- 
xanthin) «mit Vitriolöl dunkel-indigblau färbe, welche Farbe in Purpurroth 
übergeht und durch Wafler verfchwindet». Piccolo und Lieben fanden ein 
nämliches Verhalten beim Lutein, und Filhol, Städeler wie Thudichum er- 
kannten, daß conc. Salpeterfäure ganz ähnlich wie conc. Schwefelfäure auf die 
Lipochrome einwirkt. Die Jodreaction wurde zuerft von Schwalbe an den far- 
bigen Kugeln in den Zapfen der Vogel- und Eidechfenretina erhalten. «Die 
verfchiedenen Farbftoffe diefer Gebilde», fo bemerkt Schwalbe (l. c., S. 414), 
«zeigen eine höchft auffallende Reaction. - Auf Jodzulatz färben lich [owohl 
die rothen wie die gelben Kugeln fehön blau, die rothen falt blaufchwarz, die 
gelben erft grün, dann blaugrün und [chließlich rein blau. Die farblofen Kugeln 
zeigen diefe Reaction nicht; wo an ihnen eine mattgrüne oder bläuliche Fär- 
bung wahrzunehmen ift, kann man auf Spuren von Farbftoff [chließen.» Daß 
die Lipochrome ftickftofffrei find, machten bislang nur die gründlichen Arbeiten 
über das Carotin zur Gewißheit. Für thierifche Lipochrome wurde ein Fehlen 
des Stickftoffs [chon 1823 von Göbel an den Farbitoffen der Vogelhaut wie bei 
Krebfen beobachtet, und die Unterfuchungen von Maly wie von Kühne be- 
ftätigten feine Angabe. 

Erft durch Kühne’s bahnbrechende. Arbeiten über die Chromophane 
wurden Handhaben gewonnen, die Lipochrome von den übrigen Pigmenten, 
den Fetten u. f. w. zu trennen, die einzelnen Glieder diefer Farbitoffreihe von 
einander zu f[cheiden und durch ihr (pectrofkopifches Verhalten, durch ihre 
differente Lichtempfindlichkeit etc. [charf zu charakterifiren. Viele [pätere 
Unterfucher (z. B. Wälchli, Merejkowsky, Mac Munn, Tfehirch) haben fich diefe 
willenfchaftlichen Errungenfchaften allerdings nicht anzueignen verftanden und 
fcheinen den Anforderungen, welche die Jetztzeit an Farbitoffunterfuchungen 
ftellt, auch nicht gewachl[en zu [ein. 

3) Kühne, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. IV. S. 213. 

#) Kühne, ibid. S. 213. 

5) A. Kundt, Ann. d. Chem. u. Phyfik. 1874. Jubelband. S. 615 —624. 

6) Kraus, Zur Kenntniß der Chlorophyllfarbftoffe. Stuttgart. 1872. S. 53. 
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?) Vgl. Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. III. Abth. S. 114. 

°) Ein rhodophanartiges Pigment [cheint [chon 1863 von v. Wittich aus 
Fuglena sanguirubra und ein chlorophanartiges 1876 von Pouchet (Journ. 
de l’anat. et de la phyfiol. T. XII. p. 12.) aus Hummer im kryftalliirten Zu- 
ftande erhalten zu fein. Kryftalliirtes Lutein wurde zuerft von Piccolo und 
Lieben, fpäter von Thudichum u. A. dargeltellt, das Eläochrin und Leecithochrin 
zum Kryftalliiren zu bringen, gelang Kühne, und unzweifelhafte Kryftalle von 
Chlorophyligelb (ah ich bei Hanfen. Schon 1849 beobachtete Zei/e die rubin- 
rothen Kryftalle des Carotins. 

») Bun/fen, Ann. d. Phyfik u. Chemie. Bd. 128. 1866. S. 100—108. 

10) Kühne, 1. c., S. 204. 

11) Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. S. 71 Anm. 1. 

12) Vgl. Kühne, 1. c., S. 205 Anm. 1 u. S. 252. 

Die fo häufig, aber ftets ohne Quellenangabe erwähnte Beobachtung 
Cherreul’s, daß im Hühnereidotter ein rother Farbftoff den gelben begleite, 
findet fich im «Diectionnaire des sciences naturelles. T. 35. 1825. Article: Oeufs 
d’oiseaux. p. 444», und lautet folgendermaßen: «Le jaune d’oeuf. On y admet 
zeneralement, 1. De l’albumine; 2. Une matiere grasse...; 3. Une partie colo- 
rante, qui me paroit formee de deux principes colorans, un de couleur jaune 
et un autre de couleur rouge: le premier semble avoir quelque analogie avec 
le prineipe colorant jaune de la bile». 

13) Krukenberg, Centralbl. f. d. medic. Wiffenfch. 1883. S. 785—788. 

1) Literatur über die Melanine: 

Schloßberger, Chemie der Gewebe. Leipzig u. Heidelberg. 1856. S. 147. ff.; 
Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 40.S 63; Heintz, Arch. f. path. Anat. Bd. 3. 
S. 477, Ho/fäus, Arch. d. Pharm. Bd. 120. 1861. S.27; Dreßler, Prager Viertel- 
jahrsfcehr. Bd. 101. 1869. 8.59; Rofow, Gräfe’s Archiv. f. Ophthalmol. Bd. IX. 
Abth. 3; K. Mays, Unterf. a. d. phyfol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. U. 
S. 324; R. Hodgkinfon u. Sorby, Journ. Chem. Soc. London. 1877. p. 427; 
P. Girod, Compt. rend. T. 93. p. 96 u. Arch. de zool. exp. et gen. T. X. 1882. 
p- 1100. 

Auf Grund feiner Beobachtungen an Frofchlarven nimmt Hoppe-Seyler 
(Arch. f. path. Anat. Bd. 9.) an, daß anfänglich pigmentlofe Zellen dadurch 
pigmenthaltig werden, daß fie fich durch einen Ausläufer mit den Capillar- 
vefäßen in Communication fetzen und auf diefe Art und ohne Extravafat oder 
Infiltration Blut in fie gelange, deflen Körperchen in den Zellen dann zu Grunde 
gehen und das Pigment frei werden laflen; diefes metamorphofire fich allmäh- 


lich zu Melanin. 


>) Bei Fröfchen, die 18 Tage lang in reinem Sauerftoffgafe geathmet 


hatten, will Mole/chott (ef. Schloßberger, 1. ec. S. 172.) ein Verfchwinden des 


[chwarzen Hautpigmentes beobachtet haben. Daß Licht und Wärme eine 


D 
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Bräunung der Haut, Kälte eine Entfärbung der Haare zur Folge hat, lehren 
zahlreiche Beobachtungen zur Genüge, die aber experimentell und planmäßig 
weiter zu verfolgen [chwer lein wird. 

16) Die Literatur über die Uranidine findet fich zufammengeftellt in 
meinen Vel.-phyfiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. S. 41—56. Vgl. dazu: Fredericq, 
Bull. de l’acad. r. de Belgique. 3 ser. T. I. 1881. p. 487—490. 

17) B. Haller, Arb. a. d. zoolog. Inft. d. Univ. Wien, Bd. IV. Heft 3. 
1882. S. 341 ff. 

18) Of. meine Vgl.-phyfiol. Studien. 1. Reihe. V. Abth. Taf. 3, II. Reihe. 
H. Abth. S. 65. 

19) A. Kundt, Ann. d. Phyfik u. Chemie. Bd. 142, 143 (1871), 144, 145 u. 
146 (1872). 

20) Kühne, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. IV. S. 195. 

21) Vgl. ©. Bojanowski, Zeitfchr. f. will. Zoolog. Bd. 12. 1863. S. 312—335. 

22) Cf. Hoppe-Seyler, Handbuch d. phyfiol.- u. path.-chemifchen Analyfe, 
5. Aufl. Berlin. 1883. S. 290 ff. 

23) Nach Mofeley (Quart. Journ. of mikr. Sciene. New Ser. Vol. XVII. 
1877. p. 18.) fcheint auch bei dem durchfichtigen Fifche Plagusia das Hämo- 
elobin zu fehlen. 

24) Vgl. meinen Grundriß der medie.-chemifchen Analyfe. Heidelberg. 
1884. S. 58. 

25) Eine Anficht Hoppe-Seyler’s (cf. Salkowski-Leube, Die Lehre vom Harn. 
Berlin. 1882. S. 249.). Seitdem ich mich felbft mit dem fog. Methämoglobin 
eingehender zu befchäftigen angefangen habe, komme ich jedoch, trotz der 
vielen über diefen Körper vorliegenden Arbeiten immer mehr zu der Einficht, 
daß derfelbe nur ein, durch Hämatin verunreinigtes Oxyhämoglobin ift. Auch 
die Abweichungen in den Angaben der einzelnen Unterfucher, nach welchen 
das Oxyhämoelobin durch Trypfin anfangs in Methämoglobin (Kühne, Unterf. 
a. d. phyfiol. Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. I. S. 342, Anm. 1), oder in Hämo- 
chromogen (Hoppe-Seyler, Handb. d. phyliol.- u. path.-chem. Analyfe. 5. Aufl. 
1883. S. 308) verwandelt wird, dürften diefer Auffallung nicht wenig günftig [ein. 

26) Krukenberg, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. LI. 
S. 18 ff. u. Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. III. Abth. S. 181—191. 

?®”) Hoppe-Seyler, Handb. d. phyfiol.- und path.-chem. Analyfe. 3. Aufl. 
S. 180; Etti, Oefterr. Vierteljahrsfchr. f. will. Veterinärkunde. Bd. 36. Heft 1. 

2°) Cf. Krukenberg, Die Farbftoffe der Vogeleierfchalen. Würzburg. 1883, 

22) Krukenberg, Centralbl. f. d. medic. Willenfch. 1883. S. 785. 

0) Vgl. Kunkel, Zeitfchr. f. phyfiol. Chemie. Bd. V. S. 40—56. 

31) E. Hodek u. Krukenberg, Mitth. des ornithol. Vereines in Wien. Jahr- 
gang VII. 1883. Nr.2; E. F. v. Homeyer, ibid. Nr. 3 u.4; E. Hodek, ibid. Nr. 4. 

Kürzlich unterwarf ich auch noch den Reft der in meinem Belfitze be- 
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findlichen Federfahnen deflelben Lämmergeiers, die aber weit [chwächer als 
die zu den erften beiden Analyfen verwendeten gefärbt waren, einer quanti- 
tativen Eifenbeftimmung. 1,293 gr. der zuvor bei 100° ©. anhaltend getrockneten 
Federfahnen lieferten 0,0413 gr. Eifenoxyd (= 3,20 /o Fe20s), welches vor der 
Wägung von Kiefelfäure (durch abwechl[elndes Eindampfen und Aufnehmen 
mit Salzfäure), Thonerde (durch Auskochen mit Natronlauge) und allen, in 
Waller löslichen Salzen (durch Auskochen mit Waller) aufs Sorgfältigfte be- 
freit war. 

32) Die Literatur über die Relpirationsfermente findet fich zulammen- 
geftellt in meinen Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. III. Abth. S. 66—123, V. Abth. 
S. 49-57, II. Reihe. I. Abth. S. 87—138, III. Abth. S. 1—61. 

33) Ueber die Floridine fiehe meine Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. 
II. Abth. S. 22—40. 

=) Sorby, Quart. Journ. of mikr. Science. N. 8. XI. 1871. p. 352—361. 

Schon von Kuhlmann (Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 9. S. 286) war an- 
gegeben, daß fich Cochenilledecoct durch redueirende Mittel (am rafcheften 
durch Zink und Salzfäure, langfamer durch Schwefelammon oder Eifenoxydul- 
hydrat) entfärbe, an der Luft aber feine Farbe wieder annehme. Ein näm- 
liches Verhalten zu Schwefelwalflerftoff zeigen auch Schützenberger’s Carmin- 
fäuren (Compt. rend. T. 46. p. 47, N. Ann. de Chim. et de Phyfik. T. 54. p. 52), 
von denen die Cochenille zwei oder mehrere (deren einer die Formel CısHisO10 | 
mit Wahrfcheinlichkeit zukommt, während die anderen vielleicht nach den 
Formeln CıisHısO12, CısHıs013 und CısHıs014 zulammengeletzt find) nach dielem 
Forfcher enthalten foll. 

35) Ueber das Chlorocruorin vgl. meine Studien. II. Reihe. III. Abth. 
S. 16 und die dafelbft erwähnten Schriften. 

36) Cf. meine Vgl.-phyfiol. Studien. II. Reihe. II. Abth. S. 65—69. 

57) Mac Munn, Proc. of the Birmingham Philos. Soc. Vol. HI. 1883. 
p-. 351 — 407. 

3) A. Hanfen, Sitzungsb. d. phyfik.-medie. Gef. zu Würzburg. 1883. u. 
Arbeiten des botanifchen Inft. in Würzburg. Bd. III. Heft 1. 1884. 

39) Literatur über die vermeintlichen Chlorophyllnach weise bei wirbel- 
lofen' Thieren: 

v. Siebold, Zeitfch. f. will. Zool., Bd. I. S.274; F. Cohn, ibid., Bd. Il. S. 264; 

M. Schultze, Compt. rend., T. 34. 1852. p. 683—685; Ray-Lankelter, Journ. 
of anat. and phyfiol. Vol. II. 1868. p. 114, Vol. IV. 1870. p. 126, Quart. Journ. 
of mikr. Science Vol. 14. p. 400, Vol. 19. p. 434, Vol. 22. p. 229, Nature” 
Vol. 27. Nr. 682. p. 87; Sorby, Quart. Journ. of mikr. Science 1871. p. 352, 

. ibid. Vol. 15. 1875. p. 47; Cl. Bernard, Lecons sur les phen. de la vie. T.I. 
1878. p. 209 ff.; de Negri, Ber. d. d. chem. Gef. IX. Jahrg. 1876. S. 8453 
P. Geddes, Compt. rend. T. 87. p. 1005, Proc. of the r. Soc. Vol. 28. p. 449, 
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Arch. d. zool. exp. et gen. T. 8. p. 51; Engelmann, Arch. f. d. gef. Phyfiol. 
Bd. 25. 1881. S. 285—292; K. Brandt, Mitth. a. d. zool. Station zu Neapel. 
Bd. IV. 1883. S. 191—302. 

40) Vollftändige Literatur über das Bonellein in meinen Vgl.-phyfiol. 
Studien. II. Reihe. IH. Abth. S. 70. 

1) Krukenberg, Vel.-phyfiol. Studien. I. Reihe. I. Abth. S. 73— 76, III. Abth. 
S. 62—64. 

#2) Pocklington, Pharm. Journ. Transact. T. III. p. 681 u. 949. 

43) Mac Munn, 1. c., p. 387. 

#4) Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. II. Reihe. II. Abth. S. 104 ff. 

5) Kühne, Unterf, aus dem phyfiol. Inftitut d. Univ. Heidelberg. Bd. I. 
S. 341— 369 u. Bd. IV. S. 169—-248. 

#6) K. Brandt, Mitth. a. d. zool. Station zu Neapel. Bd. IV. S. 191—302 
u. Arch. f. Phyfiologie. 1883. S. 445—454. 

Die von Vosmer und Brandt mit [o großem Aufwande an Zeit und Mühe 
zulammengefuchten Literaturangaben, welche die Anwef[enheit pflanzlicher Stärke 
bei Spongien beweifen follen, befagen gleichfalls nichts; denn in den meiften, 
wenn nicht in allen Fällen haben die Unterfucher das Eintreten der Schwalbe- 
fehen Lipochromreaction auf Amylum bezogen. Stärkehaltige wällrige Aus- 
kochungen, an welchen diefe Subftanz allein ficher erkannt werden könnte, 
habe ich (Studien. I. Reihe. II. Abth. S. 55 ff.) vielleicht ausfchließlich, jeden- 
falls zuerft aus Spongien zu erhalten verfucht, jedoch mit negativem Erfolge. 

17) Vel. Kühne, 1. c., Bd. IV. S. 192 u. 193. 

48) Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. UI. Reihe. III. Abth. S. 72—87. 

49) Eine von R. Sachffe (cf. A. und Th. Hufemann, Die Pflanzenftoffe. 
2. Aufl. Berlin. 1882. S. 248 u. 249) vertretene Anficht. 

50) Nach unpublieirt gebliebenen Unterfuchungen von Hanfen. 

Die von Marquart und Hanfen aufgedeckten Beziehungen zwilchen den 
rothen, violetten und blauen Pflanzenfarbftoffen lallen fich folgendermaßen 
überlichtlich gruppiren: 


Es gehen über: | in Roth 


in Violett | in Blau 


| ı Durch Eifen- 
| oxyd- oder Eifen- | 
S | | oxydulfalze. 
un ' 2) Durch kleine 


Durch größere 
Mengen von 


i Na2HPO4 
Mengen von 
NaeHPO4 
Durch HCl, H2SO4 Durch größere 
Violett wie organifche | Mengen von 
Säuren NaHPO4 
Blau Durch Säuren | Durch Spuren 
| 


(fehwacher Säuren | 
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51) Bislang nicht publicirt. 
52) Literatur über das Vorkommen der fraglichen Indigofarbftoffe bei 
wirbellofen Thieren: 

Bizio, Journ. de chim. medie. T. 10. p. 99; de Lacaze-Duthiers, Ann. d. 
scienc. nat. IV. ser. T. 12. 1859. p. 5—84; de Negri, Ber. d. d. chem. Gef. 
IX, Jahrg. 1876. S. 84 u. X. Jahrg. S. 1099: Schunck, ibid. XII. Jahrg. 1879. 
S. 1358 u. XII. Jahrg. S. 2087; Krukenberg, Vgl.-phyliol. Studien. U. Reihe. 
III. Abth. S. 62. 

53) Literatur über das angebliche Vorkommen von Anilinfarbftoffen 
im Thierreiche: 

Blaue und rothe Schizomycetenfarbltoffe: Erdmann, Journ. f. pract. 
Chem. Bd. 99. 1866. S. 335—407; Krukenberg, Vgl.-phyliol. Studien. I. Reihe. 
V. Abth. S. 43—47; F. Neellen, Beitr. z. Biolog der Pflanzen, herausg. von 
Cohn. Bd. 3. 1880. S. 187—248; G. W. Schneider, Bot. Zeitung. 1873. S. 406; 
OÖ. Helm, Arch. d. Pharmac. 1875. S. 19—24; Ray-Lankelter, Quart.. Journ. 
of mikr. Science. N. S. Vol. 13. p. 408. 

Farbftoffe der Aplyfien: M. Ziegler, Journ. f. pract. Chem. Bd. 103. 
1868. S. 63; Mofeley, Quart. Journ. of mikr. Science. N. S. Vol. 17. 1877. 
p. 12—14; Mac Munn, Proc. of the Birmingham Philos. Soc. Vol. III. 1883. 
pP. 392 — 392. 

54, Literatur über die objeetiven und fubjectiven Structurfarben: 

Röfel, Infectenbeluftigungen. Bd. 3. S. 254; Gourneau, Ann. de la soc. 
entomol. de France. 2 ser. T. I. p. 201 (Lepidopterenfchuppen); Brewfter, 
Philos. Transact. 1814 (Perlen); Brücke, Sitzungsb. d. Akad. d. Will. in Wien, 
Math.-naturw. Clalle. Bd. 8. 1852. S. 196 (Octopus), ibid., Bd. 7. 1851. S. 802, 
Unterf. über d. Farbenwechfel des Chamäleons (Sonderabdr. a. d. IV. Bd.d. 
Denkfchr. d. math.-naturw. Claffe d. Akad. d. Will. zu Wien. 1852.) u. Sitzb. 
d. math -naturw. Clalfe d. Akad. d. Wifl. zu Wien. Bd. 43. 1861. S. 177 (Feder- 
farben); v. Wittich, Müller’s Archiv. 1854. S. 41—59 (Amphibien); B. Altum, 
Journ. £f. Ornithol. 1854. S. XIX—XXXV u. Naumannia. Bd. IV. 1854. 
Ss. 293— 304; A. Bogdanow, Journ. f. Ornithol. Bd. VI. 1858. S. 311—-312; 


V. Fatio, Mem. de la soc. de physique et d’hist. nat. de Geneye. T. 18. 
2° part. 1866; Krukenberg, Vel.-phyfiol. Studien. II. Reihe. UI. Abth. S. 12 
u. 8. 14 — 19; H. Gadow, Proc. of the zool. Soc. of London. 1882. p. 409— 421; 
J. Amory Jeffries, Bull. of the nuttal ornithol. Club. Boston. Vol. 7. 1882. 
p- 129 — 135. x 
55) Wichtigere Literatur über Guaninablagerungen in der äußern n 
Haut, in der Argentea, im Peritoneum ete.: Ri 


Barreswil, Compt. rend. T. 53. p. 246; Voit, 2. f. will. Zool. Bd. 15. S. 515; 
Kühne u. Sewall, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. 3. 1880, 
S. 223—235; A. Ewald u. Krukenberg, ibid. Bd. 4. S. 253—265 u. Zeitfchr. 
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f. Biologie. Bd. 19. 1883. S. 154—158. Vergl. auch E. Berger, Morpholog. 
Jahrb. v. Gegenbaur. Bd. 8. 1882. S. 97—165. 
56) Leydig, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 12. 8. 537; Ewald u. Krukenberg, 
Unterf. a. d. phyliol. Int. d. Univ. Heidelberg. Bd. 4. S. 261. 
57) Ewald u. Krukenberg, Zeitfehr. f. Biologie. Bd. 19. S. 154. Anm. 1. 
55) Ewald u. Krukenberg, ibid. S. 154. Anm. 1. 
9) @. Pouchet, Journ. de l’anat. et de la phys. par Robin. T. 12. 1876. p.4. 
+60) Literaturangaben über die Farbftoffe der Protozoen: 

Schicomyceten: vgl. Anm. 53. 

Myxomyceten: J. Reinke u. H. Rodewald, Studien über das Protoplasma. 
Berlin 1881. S. 43 u. 44; Arukenberg, Vergl.-phyfiolog. Studien. II. Reihe. 
III. Abth. S. 51—53. 

Flagellaten: Salm-Hor/imar, Ann. d. Phyfik u. Chemie. Bd. 97. 1856. 
S. 331— 333. v. Wittich, Arch. f. path. Anat. Bd. 27. 1863. S. 573—575; 
P. Geddes, Quart. Journ. of mikr. Science. January 1882 (Chlamydomyxa 
labyrinthuloides Arch.) 

Rhizopoden: Büt/chli, Bronn’s Clallen u. Ordnungen des Thierreiches. 
Bd. I. 1880. S. 102. 

Infuforien: Ray-Lankelter, Quart. Journ. of mikr. Science. Vol. 13. 
1873. p. 139; Eingelmann, Onderz. Phyfiol. Laborat. Utrecht. III R. VII DI. 
1883. S. 147—169. 

%) Literaturangaben über die Farbftoffe der Cölenteraten: 

Mofleley, Quart. Journ. of mikr. Science. N.S. Vol. 17. 1877. p.1; Kruken- 
berg, Vgl.-phyfhiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. S.1—115; C. de Merejkowsky, 
Compt. rend. T. 93. p. 1029 u. Bull. de la soc. zool. de France. 1883. 

Anthozo&@n: Trommsdorfj, dellen Journal. Bd. 22. S. 40; Mac Munn, Proc. 
of the Birmingham Philos. Soc. Vol. 3. 1883. p. 351; Mofeley, Quart. Journ. 
of the mikr. Science. Vol. 13. 1873. p. 143; K. Brandt, Mitth. a. d. zool. 
Station zu Neapel. Bd. 4. S. 191 ff. 

Hydromedufen:  Cf£f. die Zulammenttellung der Literatur in meinen 
Vel.-phyfiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. S. 62 ff. Ferner: R. Blanchard, 
Bull. de la soc. zool. de France. T. 7. p. 181. p. 402. u. Zool. Anzeiger von 
V. Carus. VI. Jahrg. 1883. S. 67; Krukenberg, ibid. S. 215. 

2) Vgl. Schloßberger, Chemie d. Gewebe. 1856. S. 163. 

63) Witting, Ann. d. Pharmaeie. Bd. I. S. 113. 

6) Vogel, Ann. de Chimie. T. 89. p. 113. 

65) Nach eigenen, bisher unpublieirt gebliebenen Verfuchen. 

66) Literaturangaben über die Farbftoffe der Echinodermen: 

Mofeley, Quart. Journ. of the mikr. Seience. N. S. Vol. 17.p.1ff.; Krukenberg, 
Vel.-phyliol. Studien. II. Reihe. III. Abth.; Mac Munn, 1. e.; Merejkowsky, 1. c. 

67) Nicht publieirte eigene Beobachtungen. 
Krukenberg, Vergl.-phyliol. Vorträge. 13 
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68) Literatur über die Farbftoffe der Ascidien: Cf. meine Vgl.- 
phyfiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. S. 48—51 u. 8. 105—107. 

69%) Ueber Bryozo@nfarbfoffe (bei Bugula neritina u. Lepralia) 
cf. meine Vel.-phyfiol. Studien. II. Reihe. II. Abth. S. 23—29. 

70) Ueber Farbftoffe der Würmer vel. die sub 66) angeführten Schriften. 

71) Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. S. 6—21. 

2) Vel. Krukenberg, ibid., I. Reihe. V. Abth. S. 92. Anm. 1. Ueber Fär- 
bungen bei Infecten cf. auch H. Hemmerling, Ueber die Hautfarbe der Infecten. 
Inaug.-Dill. Bonn 1878 u. H. A. Hagen, Proceed. of the American Acad. Vol. 
17. 1882. p. 234—267. 

3) Ueber Aphiden- u. Coccidenfarbfoffe cf. H. C. Sorby, Quart. 
Journ. of mikr. Science. N. S. Vol. XI. 1871. p. 352—361 u. Mac Munn, ]. e., 
p. 385—387. Unpublieirt geblieben find meine Verfuche, welche das Vorkom- 
men der Carminfäure bei Coccus polonicus darthun. 

Speciell über Carminfäure vgl. die Literaturangaben in G@melin-Kraut's 
Handbuch der Chemie. Bd. VI. S. 1135 u. ferner: Hlafwetz u. Grabowski, 
Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 141. 8. 333; C. Liebermann u. v. Dorp, Ber. d. 
d. chem. Gef., Bd. 4. S. 655; Belhomme, Compt. rend. T. 43. p. 382. 

”%) Krukenberg, Vel.-phyfiol. Studien. I. Reihe. III. Abth. S. 104 Anm. 1. 

5) Die Farbfoffe der Infeetenlymphe behandeln: John, Tableau 


chimigque du regne animal. p. 307; C. H. Lehmann, Lehrb. d. phyfiol. Chemie. 
Leipzig 1853. Th. II. S. 222 f.; H. Landois, Zeitfcehr. f. will. Zool. Bd. 14. 
1864. S. 55—70; V.@Graber, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Will. zu Wien. Bd. 64. 
Abth. I. 1871. Juni-Heft. Cf. fernerhin die Literaturnachweife in Note 16, 

6) Literaturangaben über die Farbftoffe der Uruftaceen: 

Cyanokryftallin: Of. meine Vel.-phyfiol. Studien. II. Reihe. IH. Abth. 
S. 71. Merejkowsky, Bullet. de la soc. zool. de France. 1883. 

Lipochrome: Goebel, Schweigger's Journ. Bd. 39. 1823. S. 426—431; 
Fremy u. Valenciennes, Ann. Chim. Phys. T. 50, p. 165; R. Maly, Sitzber. 
d. k. Akad. d. Wil. zu Wien. Bd. 83. Abth. II. 1881. Mai-Heft; Krukenberg, 
Vel.-phyfiol. Studien. II. Reihe. III. Abth. $. 99 ff. 3 

Maly war nicht der Erfte, der das rothe von dem gelben Crultaceenlipo- 
chrome trennte; f[chon Pouchet (Journ. de l’anat. et de la physiol. T. 12. 
1876. p. 10 ff.) war diefes gelungen. 3 

Leberfarbftoffe: Krukenberg, Vegl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. II. Abth. 
S. 181 ff.; Mac Munn, Proceed. of the r. Soc. 1883. No. 226. 

77) Mac Munn, Proc. of the Birmingham Philos. Soc. Vol. III. 1883. p. i 
383; Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. III. Abth. Taf. I. 3 
’°) Literaturangaben über die Farbftoffe der Mollusken: 

Hämolymphatifche Farbftoffe: cf. Heft I dief. Vortr., Anm. 34 u. 37, 

fowie Verhdl. d. naturhift.-medic,. Vereines zu Heidelberg. N.F. Bd.3. Heft 17% 


99] Anmerkungen und Literaturnachweife. 181 


Leber- u. Gallenpigmente: J. Hazay, Pfeiffer’s Malakozoifche Blätter, 
N. F. Bd. 4. 1881. S. 197. Vgl. auch die Angaben in Note 34 u. 76. 

Pigmente der Haut[ecrete u. der Schalen: Schloßberger, Die Chemie 
der Gewebe. S. 165; AK. B. Hofmann, Lehrb. d. Zoochemie. Wien 1879. 8. 
369; cf. die Angaben sub Note 13, 37, 52 u. 53. Meine Unterfuchungen über 
die Schalenfarbftoffe find in extenso bislang nicht publieirt. 

Stäbchenpurpur: Krukenberg, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. 
Heidelberg. Bd. I, S. 585—61; V. Henfen, Zool. Anzeiger. I. Jahrg. 1878. 
S. 30. 

79) Auf mehrere diefer prägnanten Färbungen machte mich Herr Dr. 
@. Pfeffer in Hamburg freundlich aufmerklam. 

80) Es hat lange gewährt, bis daß die Abftammung der Gallenpigmente 
vom Hämoglobin bei den Säugethieren über allen Zweifel erhoben wurde. Das 
von Kühne, Frerichs, Neukomm und Städeler beobachtete Auftreten von Gallen- 
farbftoff im Harn von Thieren, welchen Gallenfäuren in das Blut injieirt wur- 
den, hatte Frerichs Veranlaflung gegeben, diefe Erfcheinung im Zufammen- 
halte mit gewilfen anderen Beobachtungen und klinifchen Erfahrungen in 
anderer Weile zu deuten und anzunehmen, daß die Gallenfäuren im Blute in 
Gallenfarbftoff umgewandelt würden. Da nun aber Icterus nicht allein nach 
Injection von Gallenfäuren, [ondern auch von Waller, Ammoniak ete. eintritt, 
Gallenfäuren auch im Harne Icterifcher nachgewiefen wurden, und das Bili- 
rubin alter Blutextravafate ficherlich aus Hämoglobin hervorgegangen ilt, kann 
die Theorie von Frerichs keine Berückfichtigung mehr finden. 

sı) Vgl. Schloßberger, Chemie der Gewebe. 1856. S. 157 u. 158. 

#2) A. B. Meyer, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Will. zu Berlin. Bd. 24. 
1882. S. 517—524. 

8, H. Gadow, 1. c. 

&) Ueber die grünen Farbentöne bei Fifchen cf. meine Vergl.-phyfiol. 
Studien. II. Reihe. III. Abth. S. 139—143. 

85) Fremy und Valenciennes, Journ. de Pharm. et de Chim. Ser. II. 
T. 28. p. 401. 

8) Kühne, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. I. S. 341 ff. 
u. Bd. IV. S. 169 ff; Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. U. Reihe. II. Abth. 
S. 43—58 u. III. Abth. S. 138 ff. 

Ueber die Retinapigmente der Wirbelthiere (Sehpurpur, Chromo- 
phane etc.) liegt eine zufammenfaflende Arbeit von Kühne (Hermann's Handb. 
der Phyfiologie. Bd. 4. Th. I. S. 235—342) vor, auf welche an diefer Stelle 
nur verwiefen werden kann. 

87) Vgl. die 4 Abhandlungen über die Farbftoffe der Federn in 
meinen Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. V. Abth. S. 72—99, II. Reihe. I. Abth. 


S. 151—171, ID. Abth. S. 1—42, Ill. Abth. S. 128—137; ferner: A. B. Meyer, 
13*# 
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Mitth. d. Ornitholog. Vereines in Wien. V. Jahrg. 1881. No. 11. $S. 83—85 u. 
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Will. zu Berlin. Bd. 24. 1882. S. 517—524. 

8°) Krukenberg, Vgl.-phyliol. Studien. II. Reihe. II. Abth. S. 19—24 und 
III. Abth. S. 128--135. 

Die Spectren der Picofulvinlöfungen zeigen wie die der übrigen chloro- 
phanartigen Lipochrome zwei Abforptionsbänder, welche aber fo weit in’s Blau 
und Violett gerückt find wie bei keinem anderen diefer Fettfarbftoffe. 

®) Von Bucconiden (Capitoniden) unterfuchte ich Chotorea (Mega- 
 laema) mystacophanes Gray und von Rhamphafiden, welche ich z. Th. 
von Herrn Hofrath A. B. Meyer in Dresden, z. Th. von Herrn  Profeflor 
W. Blafus in Braunfchweig erhielt, Pteroglossus aracari Ill, Pt. torqua- 
tus Wagl, Pt. maculirostris Licht, Pt. viridis Ill, Rhamphastus dis- 
colorus L., Rhamphodryas vitellinus Ill, und Aulacorhynchus 
pavoninus Bonap. 

») Ueber das Turacin cf. meine Vel.-phyfiol. Studien. I. Reihe, V. Abth. 
S. 75—87, I. Reihe. I. Abth. S. 151—155; Mofeley, Quart. Journ. of the mikr. 
Seience. N.;S: Vol. 17.1877. p.> 17. note-t. 

Das Turacin, dem nach Church die Formel Cs5oHssCuN501 zukommt, 
welches zugleich aber auch ziemlich viel Eifen enthält, ift in reinem, allerdings 
leichter noch in alkalifchem Walfer löslich; von den lipochromatifehen Löfungs- 
mitteln wird es dagegen nicht aufgenommen, und auch verdünnte Mineral- 
fäuren wie einige Salze (z B. Alaun. baf. Bleiacetat, Chlorcalecium) fchlagen es 
aus den wällrigen Löfungen nieder. Sein [pectrofkopifches Verhalten erinnert 
fehr an das des Oxyhämoglobins, verändert fich aber weder durch Schwefel- 
wallerftoff oder Schwefelammonium, noch durch Einwirkung von ftärkerem 
Alkali und ift bei der feften Subftanz nur wenig anders als bei der gelöften. 
Wie fchon Preyer wußte, verändert fich die Lage der beiden Abforptionsbänder 
im Spectrum nach Sättigen der wällrigen Löfung mit Cyankalium; dasfelbe 
gefchieht, wie ich fand, auch beim Eintragen von Rhodannatrium. Werden 
jedoch die Salze durch Dialyfe entfernt oder das Turacin durch Efligfäure ge- 
fällt, [o zeigt fich der Farbitoff als ([pectrofkopifch unverändert. Das Turacin 
ift (ehr licht- wie wärmebeltändig, rauchende Salpeterfäure zerftört den trockenen 
Farbftoff fchon in der Kälte unter Schwarzfärbung, conc. Schwefelläure ver- 
wandelt ihn in Turacein, welches die Säure purpurviolett färbt und ein Ab- 
forptionsfpectrum mit zwei Bändern (ein ftärkeres, breiteres hinter D und ein 
[ehwächeres vor D) aufweilt; die von mir früher als «-Turacein bezeichnete 
Subftanz ift, wie ich fpäter fand, nur ein Gemifch jenes Stoffes (des log. ß- 
Turacein) mit unverändertem Turacin. » 

»1) Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. II. Reihe. I. Abth. S. 151—155. 

Das Verhalten des Turacoverdins gegen Licht, . Wärme und Löfungs- 
mittel ift ziemlich das nämliche wie das des Turacins; doch fcheint es von 
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(iefem nicht nur durch feine grüne Farbe und fein fpeetrofkopifches Verhalten 
(das Spectrum der wällrigen Löfung zeigt ein [charfes, dunkeles Abforptions- 
band unmittelbar vor D) abzuweichen, fondern auch ‘dadurch, daß es kupfer- 
frei it. Eifen enthält das Turacoverdin verhältnißmäßig viel. Kalte conce. 
Schwefelfäure bräunt den trockenen Farbftoff, Salpeterfäure, cone. Natronlauge 
wie conc. Salzfäure greifen ihn gar nicht oder erft (ehr langfam an. Schichtet 
man eine Turacoverdinlöfung auf conc. Schwefelfäure, fo färbt fich letztere 
violettroth, während Salpeterfäure lange einflußlos auf Turacoverdinlöfungen 
bleibt und fchließlich die Flüfigkeit nur unanfehnlicher macht. 

92%) Krukenberg, ibid. S. 155—160, II. Abth. S. 1 ff. 

Das Zoorubin if in alkalifchen Flüfigkeiten leicht löslich, unlöslich in 
Alkohol, Chloroform, fetten wie ätherifchen Oelen, Schwefelkohlenftoff u. f. w. 
Verdünnte Mineralfäuren fällen es aus der alkalifehen Löfung, ftarke Salpeter- 
fäure bleicht das Trockenpräparat, Salzfäure färbt es dunkelviolett und cone. 
Schwefelfäure blaugrün; es enthält keine nachweisbare Mengen von Eifen, 
Kupfer oder Mangan und fcheint auch [chwefel- wie fickftofffrei zu fein. Zoo- 
rubinlöfungen zeigen fpectrofkopifch nichts charakteriftifches, dagegen zwei 
Reactionen, welche zur Erkennung diefes Farbftoffes verwerthbar find. Schichtet 
man nämlich eine Zoorubinlöfung auf englifche Schwefelfäure, fo bleibt letztere 
farblos, während die Zoorubinlöfung an der Berührungsfläche mit der Säure 
anfangs eine violettrothe, fpäter eine dunkelgrüne Farbe annimmt; und eine 
zweite Probe mit Efligfäure fchwach fauer gemacht, färbt fich auf Zufatz 
minimalfter Spuren eines Kupferfalzes [chön kirfchroth. 

93) Cf. Krukenberg, Die Farbftoffe der Vogeleierfchalen. Würzburg. 1883. 
Fernerhin: @. Dickie, Ann. and mag. of nat. hist. Ser. I. Vol. 12. 1848. p. 169 
bis 176; Cornay, Mem. sur les causes de la coloration des oeufs des oiseaux etc. 
1860; Gloger, Verhandl. d. Gef. naturf. Freunde zu Berlin. Bd. I. 1829. S. 332. 

») H. C. Sorby, Journ. of. the Anthrop. Inst. Vol. 8. 1878. p. 1-14; 
Krukenberg, Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. V. Abth. S. 89 Anm. 1. 

»5) Cf. Kühne, Unterf. a. d. phyfiol. Inft. d. Univ. Heidelberg. Bd. I. S. 224. 
u. R. H. Chittenden, ibid. Bd. II. S. 171—193. 

96) Döbner, Zoolog. Garten. Jahrg. VI. 1865. S. 3—12. 

9) Cf. A, B. Meyer, Sitzungsb. d. k. Akad. d. Will. zu Berlin. Bd. 24. 
1882. S. 521. 
°s) Vgl. Semper, Die natürlichen Exilftenzbedingungen der Thiere. Bd. 1. 
S.81 ff.; V. Graber, Die Infecten. Bd. U. 'Abth. I. 8. 37 ff.; Leydig, Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 12. 1876. S. 540 (cf. meine Vgl.-phyfiol. Studien. I. Reihe. 
T.. Abth. 8.:73 ft.) 

9) Vgl. meine in Note 87 namhaft gemachten Schriften über die Feder- 
_farbftoffe, 

100). Eine intenfive lipochromatifche Färbung des Federf[chaftes findet fich, 
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foviel ich weiß, nur bei einigen Piciden (z. B. bei Colaptes auratus und 
GC. rubricatus). 

101) D. F. Weinland, Journ. f. Ornithologie. 1856. S. 125—129. ü 

102) L. Martin, Zoolog. Garten. Jahrg. 20. 1879. S. 249— 252, IMlufr. 
Naturge[ch. der Thiere. Heft 32. 1882. 

103) Briefliche Mittheilung. 

104) Briefliche Mittheilung. 

105) @. Brucklacher, Zoolog. Garten. Jahrg. 8. 1867. S. 274 u. 275. 

106) 4. Smester, Revue d’Anthrop. 1879. p. 675. 

107) Sehr bekannt find die Erzählungen von einem plötzlich eingetretenen 
Ergrauen der Haare bei Marie Antoinette und dem früheren preußifchen Kammer- 
deputirten Waldeck. Auch erzählt die Gefchichte (Raumer’s Gefch. d. Hohenftaufen), 
«daß Ludwig von Bayern, der in dem Wahne, fein Weib fei ihm untreu ge- 
worden, die vermeintlichen Mitwiller diefes Verbrechens mit dem Schwerte 
niedergeltoßen hatte, nachdem er von der Unfchuld überzeugt wurde, vor Gram 
und innerem Seelenfehmerze in Einer Nacht graues Haar bekommen habe. 
Merkwürdig if auch jene Erzählung von einem jungen Schweizer, der fich, um 


aus einem Geierhorfte die Jungen auszunehmen, mit einem Säbel bewaffnet, 


mittelft eines Taues von einer überragenden Felswand, unter welcher der Horft 
fich befand, herunterlallen ließ. Unter ihm gähnte ein jäher Abgrund. Nach- 


dem er die Jungen herausgenommen, und er eben wieder heraufgezogen werden 
foll, ürzen die alten Vögel, durch das Gefchrei der Jungen herbeigelockt, 


zum Kampfe auf ihn los. Mit dem Säbel um fich hauend, bemerkt er plötz- 
lich einen Ruck am Seile, das ihn trägt. Er fieht hinauf und erblickt, daß er 
mit der Säbelfchneide in den Strick gehauen, der jetzt nur noch mittelft einer 
dünnen unverletzten Stelle zufammenhält. Namenlofe Angft befällt ihn, jede 
Secunde kann der Strick völlig zerreißen; als er endlich glücklich wiederum 
nach oben hinaufgezogen, ift fein Haar ergraut. 8. @. Vogel (Hecker’s liter. 
Annalen. 1825) erzählt von fich felbf, daß ihm in feinem dreißigften Lebensjahre 


durch den Schmerz über den Verluß feiner geliebten Schwefter in Einer Nacht 


das Haupthaar gebleicht fei. Aehnliche Fälle berichten uns Nicolaus Floren- 
tinus (Sermon. VII. tract. 6 sum. 3. c. 24), Schenk, Borelli, Turner, Cälius Rhodiginus». 
Vgl. L. Landois, Arch. f. path. Anat. Bd. 35. 1866. S. 575—599. 


108) Briefliche Mittheilung. Cf. auch Reinhardt, Videnskabl. Meddelel. 


Naturh. Ferening. 1870. S. 316. 

106) Ueber Eclecetus polychlorus vgl. die in meinen Vel.-phyfiolog. 
Studien. II. Reihe. I. Abth. S. 161 fowie in Note 87 angeführten Schriften von 
A. B. Meyer. 


110) Mofeley, Quart. Journ. of the mikr. Science. N. S. Vol. 17. 1877. p. 19. 
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| VERGLEICHEND-PHYSIOLOGISCHE VORTRÄGE 


Dr. C. FR. W. KRUKENBERG. 
NEIL. rear BESERET DER, 


GRUNDZÜGE \ 


EINER 


» VERGLEICHENDEN PHYSIOLOGIE 


DER 


FARBSTOFFE UND DER FARBEN. 


HEIDELBERG. ar 
CARL WINTER’S UNIVERSITÄTSBUCHHANDLUNG. 
1884. | 


Ankündigung. 


Diefe Vorträge werden die Hauptgrundzüge einer ver 
henden Phyliologie in den einzelnen für die gefammte Biologi 
igeren Ab/fchnitten gemeinverftändlich behandeln. In den An 
:ungen wird die Literatur möglichtt vollltändig angegeben werden 
ß der Biologe einerfeits eine Anfchauung von den Refultaten un 
:nzen der vergleichenden Phyliologie erhält, und der Fachmanı 
feits zugleich die Mittel, fich über den Stand der Kenntnille üı 


ı Specialfach in kürzefter Frift informiren zu können. 
Erfchienen find: 


Jie Bedeutung der vergleichenden Methode für die Biologie 
Fr. ‚862, Ibrolch #1 MP 2DNRS 

rundzüge einer vergleichenden Phyfiologie der Verdauung 
fr. :8°. brofeht 1 MS604BE 

3rundzüge einer vergleichenden Phyfiologie der Farbftoffe unc 
ler Farben... gr. 8°. brofch. 3 M. 20 Pf. 


Die weiteren Hefte werden enthalten: Die Grundzüge einer ver 
ıenden Phyfiologie der Nerven und Muskeln, der Circulations 
Refpirationsvorgänge, der Bewegungserfcheinungen u. [. w. 

Jedes Heft if einzeln käuflich. Mit dem letzten wird en Ge 


‚titel und Inhaltsverzeichniß geliefert. 


Jeidelberg. 


Carl Winter’s Univerfitätsbuchhandlung 


——e—————————— ee u 
 _— ° 


In Carl Winter’s Univerfitätsbuchhandlung in Heidelberg find 
neu er[chienen: 


Unterfuchungen aus dem phyfiologifcehen Inftitute der 
Univerfität Heidelberg. Herausgegeben von Dr. W. Kühne, o. ö 
Profellor der Phyfiologie und Director des phylfiologifehen Inftituts. II. Band, 
4 Heft. Mit 2 Holzfchnitten und 5 lithogr. Tafeln. gr. 8°. brofch. 7 M. 40 Pf. 


Inhalt: Zur Verdauung bei den Fifchen von €. Fr. W. Krukenberg. Ueber die 
Verdauungsvorgänge bei den Cephalopoden, Gaftropoden und Lamellibranchiaten von 
C. Fr. W. Krukenberg. Notizen zur Literatur über die vergleichende Phyliologie der 
Nutritionsprozeffe von C. Fr. W. Krukenberg. Ueber die Entfehung von Hypoxanthin aus 
Eiweißßoffen von R. H. Chittenden Ph. B. (aus New-Haven. Conn. U.-S. A.) Zur Chemie 
der Descemet’fehen Membran von H. F. A. Saffe, cand. med. aus Zaandam. Beiträge zur 
Hiftochemie des Sehepithels von R. H. Chittenden. Zum chemifchen Verhalten des Seh- 
purpurs von W. C. Ayres. Beobachtungen über die Abfonderung des Pankreas von W. 
Kühne und A. Th. Lea, mitgetheilt von W. Kühne. Bemerkungen zu Herrn Hoppe-Seyler’s 
Darftellung der Optochemie von W. Kühne. 


— Diefelben, — IV. Band, 3. Heft. Mit 1 lithogr. Tafel. gr. 8%. brofch. 6. M. 


Inhalt: Beiträge zur Optochemie von W. Kühne. Ueber die Verbreitung des Guanin, 
befonders über (ein Vorkommen in der Haut von Amphibien, Reptilien und von Petromyzon 
fluviatilis von A. Ewald und €. Fr. W. Krukenberg. Ueber chemifche Reizungen, nach Ver- 
fuchen von fiud med. Curt Jani, mitgetheilt von W. Kühne. Ueber (ekundäre Wirkung 
vom Herzen auf Muskeln von Dr. R. J. Anderfon aus Belfort. Beobachtungen zur Anatomie 
und Phyliologie der Retina von W. Kühne. 4 
Grundzüge der organifchen Chemie von Dr. Aug. Laubenheimer, 


Profeflor. gr. 8%. brofch. 20 M., in Lwd. geb. 21 M. 20 Pf. 


Aus der Molekularwelt. 2. Abdruck. gr. 8%. brofch. 2 M. 80 Pf. 


NgE Der erfte Abdruck diefer an einen berühmten Chemiker von einem Fachgenoffen 
als eine Fefgabe gerichteten Schrift war als Manufeript gedruckt und kam nicht in den Handel. 
Auf vielfeitiges Verlangen wird diefelbe nun auch dem größeren Publikum zugänglich ge- 
macht. Sie legt eine Anzahl. wichtigfter chemifcher und phylikalifeh-chemifcher Lehren 
und Tagesfragen in eigenthümlieh feffelnder und humorißifch-kritifeher Weife dar und 
wird bei Allen Anklang finden, welche für den jetzigen Zufand der theoretifchen Chemie 
Intereffe haben. : 


Die Lehre von den chemifchen Fermenten oder Enzy- 
mologie. Auf Grund von vorhandenen und eigenen Verfuchen bearbeitet 


von Dr. Adolf Mayer, Profellor und Vorftand der .holl. Reichsverfuchs- 
ftation in Wageningen. gr. 8%. brofch 4 M. 


Ueber den Soorpilz. Eine medicinifch botanifche Studie. Von Dr. 
F. A. Kehrer, o. ö Profeflor der Geburtshilfe und Gynäkologie in Heidel- 
berg. gr. 8°. brofch. 2 M. 


Zur Löfung der Frage: Welches ift der kürzefte Weg zu 
gründlicher Heilung der Syphilis? Von Dr. G. Pingler, Med.- 
Rath, Kgl. Pkyfikus a. D., Dirigenten der Wallerheilanftalt zu Königftein 
im Taunus. gr. 8%. brofch. 4 M. 


Ueber einen Fall von allgemeiner Anästhefie. Von Dr. Georg 
Winter. gr. 8%. brofch. 80 Pf. 


Ueber die Beziehung des Herzfhocs zur Mammillarlinie. 
Von Dr. S. Eulau. gr. 8°%. brofch. 1 M. 60 Pf. 


Ueber Purpura. Von Dr Eduard Krauß. gr. 8°. brofch. 1 M. 


In Carl Winter’s Univerfitätsbuchhandlung in Heidelberg 
vom gleichen Verfaffer ferner neu erfchienen: 


Grundriß 


mediemmifeh-chemifehen Analyle 


unter Zugrundelegung d. im chemifch-pyfiolog. Laboratorium d. königl. Unit 
Würzburg gehaltenen medicinifch-chemifchen Curfe. 


NM. 29 Holzfehnitten u.1 |lith. Tafel. Lex. S°%, in Lwd. geb. 5 4A \ 


ME Diefer compendiöfe Grundriß der medicinifchen Chemie und de 
chemifchen Phyfiologie von der Hand des dazu befonders berufenen Verf. wirc 
allen Medicinern ein willkommenes Hilfsmittel [ein. 


Vergleichend-phyfiologifehe Studien 


Experimentelle Unterfuchungen. 


Zweite Reihe. Zweite Abtheilung. Mit drei Holzfchnitten und drei 
Tafeln. # 5. — Die Farbftoffe der Federn. Dritte. Mittheilung. — Die Hau 
farbftoffe der Amphibien. Erfte Mittheilung. — Die Farbftoffe in der Reptilien 
haut. — Die Pigmente der Fifehhaut. — Re:httertigung meiner Einwände gege 
Bilzio’s vermeintliche Glykogennachweife bei’ wirbellofen 'Thieren. — Ueb 


das Helicorubin und die Leberpigmente von Helix pomatia. — Ueber da 
Bonellein und feine Derivate. — Unterfuchungen der Fleifchextracte. vor 


Schlangen und Crocodilen. 

Dritte Abtheilung. Mit einem Holzfchnitt und neun lith. Tafeln #. 7. 
-Die Pigmente, ihre Eigenfchaften, ihre Genefe und ihre Metamorphofen be 
den wirbellofen Thieren. Erfte Mittheilung. — Ueber die farbigen Zerfetzungs 
produkte des Clorochromins, des grünen Pigmentes in den Eiern von Sipho 


nostoma diplochaitos Otto. — Ueber die Floridine. — Ueber die melanotifche 
Verfärbungen der Uranidine. — Ueber das Cyanein und das Afterocyanin. — 
Beiträge zur Kenntniß der Actinienfarbftoffe. — Ueber die Farbftofle von Coma 
tula‘ mediterranea Lam. (Antedon rosaceus Fr&m.) — Zur Kenntniß der Ve 

breitung der Lipochrome im Thierreiche. — Die Lipochrome der Spongien. + - 


Bemerkungen zu einigen“ neueren Auffätzen vergleichend-phyfiologifchen Iu 
halts. — Die Farbftoffe der Federn. Vierte Mittheilung. — Die Pigmente de 


Fifehhaut. Zweite Mittheilung. — Erklärung der Spectralzeichnungen. 
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